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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 004.942 


МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОЗНИКНОВЕНИЯ «НЕГАУССОВСКИХ» РЕЖИМОВ 
ПРИ ЧИСЛЕННОМ ИНТЕГРИРОВАНИИ ЗАДАЧИ 
ИЗОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ФОКУСИРОВАНИЯ 


Л.В. САХАРОВА 
(Филиал Морской государственной академии имени адмирала Ф.Ф. Ушакова в г. Ростове-на-Дону) 


Проведен математический анализ проблемы возникновения так называемых «негауссовских» режимов при 
численном решении интегро-дифференциальной задачи изоэлектрического фокусирования. В результате 
аналитического преобразования задачи, составления оптимизационных алгоритмов и численного 
асимптотического тестирования установлено, что «негауссовские» режимы являются свойством исходной 
математической задачи, а не результатом накопления вычислительной погрешности. 

Ключевые слова: математическое моделирование, краевая задача, «негауссовские» режимы, гауссовское 
распределение, оптимизационный алгоритм. 


Введение. Гауссовское (нормальное) распределение является одним из важнейших и наиболее 
часто встречающихся распределений в естественных науках. Теория гауссовского распределения 
лежит в основе математической теории изоэлектрического фокусирования (ИЭФ) — эффективного 
и универсального метода фракционирования и анализа белков [1]. Практика подтверждает, что 
гауссовское распределение применимо к широкому классу так называемых амфолитов-носителей, 
т. е. амфотерных кислот с высокой буферной емкостью. Распределение концентраций компонент 
смеси имеет гауссовский вид: 


в. ехр(-рЕх /2р) 
где С - концентрация; Е -— напряженность поля; Р - коэффициент диффузии; р — градиент 


ф Чи 
электрофоретической подвижности амфолита, р =-—. 


Ах 
Гауссовское распределение концентраций амфолитов многими зарубежными авторами 
было получено при компьютерном моделировании ИЭФ [2 - 4], а также искажение гауссовского 
распределения (рис. 1) [5 - 7]. 
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Рис. 1. Негауссовские (а) и классические гауссовские режимы (6) [6] 
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При высоких плотностях электрического тока распределение концентраций на графиках 
приобретает «платообразную форму», которая существенно отличается от классического гауссов- 
ского (а также распределений Хи-квадрат, Стьюдента, Коши, Вигнера и пр.). При высоких плотно- 
стях тока соответствующая начально-краевая задача приобретает ряд особенностей, затрудняю- 
щих решение и приводящих к неконтролируемому накоплению вычислительной погрешности. По- 
этому возникает закономерный математический вопрос (оставшийся за рамками работ [5 - 7], 
являющихся прикладными электрохимическими исследованиями): не обусловлены ли наблюдае- 
мые «гипергауссовские» режимы результатом систематического накопления погрешности? Кор- 
ректен ли математически вывод о существовании «негауссовских» режимов ИЭФ? Ответить на 
этот вопрос помогло представленное в работе исследование математической модели ИЭФ анали- 
тическим и численным методами. 

1. Физическая и математическая постановка задачи. Дано: водный раствор № амфолитов 
помещается в электрофоретическую камеру (ЭК), представляющую собой цилиндр длиной /[ и 


радиусом г. Для каждого амфолита известны его коэффициенты миграции и, , константы диссо- 
циации реакций К“ и К<®, а также общие количества т, , К=1,..,М. Температура Т’ внутри ЭК 


считается постоянной. Под действием постоянного тока плотности Л в ЭК формируется распре- 


деление концентраций амфолитов, ведущее к стационарному распределению концентрации ионов 
водорода рН . В данной модели рассматривается продольное осевое сечение ЭК, представляю- 


щее собой прямоугольный цилиндр длиной / и шириной 2и (рис. 2). 


У, моль/л 


1,5 


1,3 
1,0 





Рис. 2. Распределение концентрации трех амфолитов при ИЭФ: а) профили концентраций и графики рН 
и внутренней проводимости ЭК; 6) продольное (осевое) сечение ЭК со стационарным распределением 


Предполагается, что в водном растворе диссоциация К -го амфолита протекает по схемам: 
МН*ВСООН <> МН,ВСООН +Н*, МН,ВСООН <> МН,ВСОО` +Н*, 


ге —МНКСООН, МН,КСОО`, МН.ВСООН - положительный, отрицательный и нейтральный 
ионы амфолита, молярные концентрации которого обозначены &,, &^, о 
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Общая или так называемая аналитическая концентрация амфолита определяется форму- 
лой &, =&1 +6 +5“. Помимо приведенных реакций диссоциации амфолитов в водном растворе 


следует учитывать реакцию автопротолиза воды: НО <> ОН`+Н", отсюда следует, что: 
#2 
ОН в где Н - концентрация ионов водорода, ОН `- концентрация гидроксил-ионов и К. _ 


константа автодиссоциации воды, К“ =10“. В сделанных предположениях (при отсутствии пото- 


д Е 
ка вещества через границы ЭК) основное уравнение теории переноса Рам, = 0 приобретает 
[ 


упрощенную форму: 1, =0. Поэтому стационарное распределение концентраций &,(х) и распре- 
деление рН(х) описывается следующей одномерной интегро-дифференциальной задачей (иско- 
мые функции не зависят от ординаты, и картина неизменна в любом осевом сечении ЭК): 





=5 “. +8, (ми -@)Е=0, К=12,...М; (1) 
Хх 
№ 
— ( К К К К АН 
1=>|-2, (о а Е, № (© на )ьЕ|- 2, и 
А4(ОН) 
о а (2) 
М 
> (щи -о Е, +Н-ОН=0; (3) 
К=1 
| 
ли? | Е, Сдах = т, , Ка М (4) 
0 


Здесь 5 -— стандартный электрохимический параметр, == АТ/РЁ, где величины А, Т и Р- уни- 
версальная газовая постоянная, температура и число Фарадея соответственно; и», мо,» — под- 


вижности ионов водорода и гидроксил ионов; Р,, О, РБ., - коэффициенты диффузии ионов, 
О; ==н, , а- степень диссоциации амфолита. 


Уравнение массопереноса получено на основании уравнения потока амфолита (1). Соот- 
ношение (2) представляет собой обобщенный с учетом диффузии закон Ома (плотность тока яв- 
ляется суммой плотностей токов всех ионов, включая ион водорода и ион гидроксила), (3) есть 
уравнение электронейтральности. Наконец, интегральное условие (4) соответствует закону со- 
хранения массы вещества, в соответствии с которым суммарное количество всех трех форм ам- 
фолита неизменно и равно т, . 


Основная математическая трудность численного интегрирования системы (1) - (4) заклю- 
чается в том, что: 

а) при решении системы дифференциальных уравнений (1) относительно концентраций 
необходимо определять величину Н из алгебраического уравнения (3); 

6) вместо обычных краевых условий приходится использовать интегральные условия (4). 

Тем не менее, для низких и средних значений „Г задача решается стандартными асимпто- 
тическими и численными методами и дает классические гауссовские распределения концентраций 
[8] - [10]. 

Для больших значений „Л, как следует из (1), перед функциями &, появляется большой 
параметр „Л/= (== 0,0257 ). Это приводит к дополнительным трудностям: 


в) слабые изменения &, вызывают существенные изменения производных 4, /Ах , что 


может привести к неконтролируемому накоплению вычислительной погрешности; 

Г) в «гипергауссовских» режимах (рис. 3, д‚е) в области «плато» (а также за пределами 
области фокусирования амфолита) производные расчетных функций близки к нулю и вероятно 
«зацикливание» метода Рунге-Кутта, сопровождаемое выходом на неверное решение-константу; 
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д) в остальных точках производные расчетных функций, наоборот, стремятся к бесконеч- 
ности, что может вызвать резкий скачок решения вплоть до выхода его на отрицательные (ли- 
шенные физического смысла) решения; 

е) за пределами области фокусирования амфолита его концентрация стремится к нулю, 
что может привести к обнулению искомых функций при недостаточной точности вычислений. 

Таким образом, предварительный анализ задачи и имеющихся результатов численного 
решения задачи математического моделирования ИЭФ в «негауссовских» режимах позволяет сде- 
лать вывод: для задачи в стандартной формулировке достаточно велик риск неконтролируемого 
накопления погрешности. Как следствие возникает вопрос: существуют ли, с математической точ- 
ки зрения, «негауссовские» решения задачи (1) - (4) или они являются результатом систематиче- 
ского накопления погрешности? Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо объемное аналити- 
ческое исследование. 

2. Преобразование системы. Теорема 1. Интегро-дифференциальная задача (1) - (4) относи- 
тельно №М+2 неизвестных функций Н, Е, &,(х), К=1,2,...,№М может быть сведена к краевой 


задаче относительно 2 неизвестных функций а,(х), п,(х), К=1,2,..., №: 
Ча, 1 _ ФУ) Л 





и Фо, Е: 
м аи), (6) 

Х 

4 " (<. (у) 

— «Чх Фх Е ус), 7 
б дла, (ФЕ (У) ет у+нсй(у —у,) (7) 
ф, (у) =9, + сй(у — у, ), (8) 
у = 5 | + У, очки, ы | — У, оч) | (9) 
п, (0) =0, (10) 
Ее, м, (11) 

И 

При этом 

6, (х)= 2Ка, (х)ф, (у), (12) 
Н=К,ехр(у). (13) 


Доказательство. На первом этапе доказательства в рассмотрение вводится новая функция лу 
(определена уравнением (13)), а для упрощения уравнений - новые параметры: 





1 (К®кК® 
а Е, 14 
ВАА 
к’ ия 
чот, (16) 
2 Ин 
И -\УИнНон . (17) 
В новых обозначениях функции, входящие в (1) - (3), приобретают форму: 


й(и-— йОи-— 
а а =е = АТА (Уч | ана =, = АТА (у-Уь) 
0, + сй(у — у, ) 0, + су —\у,) 
Кроме того, используются новые функции и новая плотность тока: 
БОК =”, УеОК 1%, 
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В результате, опуская символ ием’, систему (1) - (3) можно переписать в форме, 
обладающей существенным преимуществом: более компактный вид плюс отсутствие малого 
параметра А, , дающего разброс слагаемых по степеням малости: 





Виа, (18) 

Ах 
7 = ут ое) оц |+ (ву + )воку у) (19) 
У, с, +5йу=0. (20) 


К=1 
На втором этапе доказательства для упрощения системы вводятся новые функции 
(определены как (8)) : 


Я а? 
М у) -вбу-у,), 9:0 уу =сЩу-у,), 
у Чу 
_ Ф, (у) = ф‚ (у) | (21) 
Фи). “ФС 


Важно, что функции &,(х) могут быть найдены в следующей форме: &,(х) =а, ф,(\у), где 
а, (х) — новая неизвестная функция. В новых переменных система (18) - (21) будет иметь вид: 


Аа 1 : У = г! ‚) 
ат, о-уа, (и ФО) +ейу- о), 
ха, ФС ре Ф» 
(определены как (5) и (7)) 
Уа, ф, +5йу =0. (22). 


= 
Система из (5), (7), (22) значительно проще, чем (18), (19), (20) , так как из нее исключена 
неизвестная функция ЕЁ. По сути, уравнения (5) и (7) могут быть записаны одним 
дифференциальным уравнением. 
На третьем этапе (22) получает дополнительное преимущество: оно разрешается 
относительно функции лу. Предположим, что 


Е(у)= У, уу) +5 , (23) 


К=1 
тогда Г(у)=Р”Су). Решением последнего уравнения, очевидно, является функция 
Е (у) = Азйлу + В5йлу . Из (23) следует 


Е(0)=4=-> а, 5йу, Е'(0)=В=-» а, сйу, +1. 
К=1 К=1 
(22) эквивалентно уравнению Р(и)=0 . Следовательно, лу =- А/В, а значит, 


| ‹ 1 < 
У ый | ый а, ехриу, ) Ю 5 ь >, очи) | 
= т 


(обозначено как (9)). 

На четвертом этапе интегральные условия (4) трансформируются в обычные краевые 
условия посредством введения новых функций, при этом ликвидируется главная вычислительная 
трудность задачи 


п, (х)= | а, ф‚(у)ах, (24) 
удовлетворяющие следующей краевой задаче ( обозначена как (6), (10), (11)): 
ап, (х т 
С а, ф,(4), п, (0) =0, „=. 
Хх НЯ 


Теорема доказана. В результате избавляемся от трудностей численного интегрирования задачи 
(а) и (6), указанных в п. 1. 
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3. Алгоритмы численного решения задачи. Чтобы избежать указанных в п. 1, в -е проблем, 
производим дополнительную замену переменной, составление оптимизационных алгоритмов с 
контролем выхода на неверные решения. 


Неизвестная функция с, может быть представлена в виде экспоненты 
с; =В, ехр(И8Е, (х)), а (25) 
где Р, — постоянный параметр. Экспоненциальная форма решения «отсекает» выход на лишен- 
ные физического смысла отрицательные решения. Сомножитель |/= обеспечивает «сглажива- 
ние» расчетной функции: малым изменениям функции Е, (х) соответствуют существенные изме- 
нения функции с,. Для неизвестных функций А. (х), К=1,2,...,№М может быть получена краевая 
задача с условиями (10), (11): 


АЕ; _ Фу) Л (26) 
ах  ф,(у)о 
и = Ф, (УВ, ехр [1 о (27 
р 5 
=>} вот Еве Е.С] +неНу мо) (28) 
ли = 5 | + У, ехр [1 (хуи, ] _ 5 + У оч. (х)—\, ] » (29) 
К=1 5 #=1 [1 


где параметры в,, щ, \,, у, определяются формулами (14) - (17), а функции &, (х) и Н - из 


уравнении (8), (12), (13), (25). 

Для решения задачи (26) — (29), (10), (11) разрабатываются два оптимизационных 
алгоритма, обеспечивающих необходимую точность решения. 

Первый оптимизационный алгоритм основан на модифицированных методах Рунге-Кутта и 
Ньютона и обеспечивает эффективное решение начально-краевой задачи при заданной плотно- 
сти тока „Л. Он состоит из трех этапов. На первом этапе задаются начальные приближения: 


2. (0)=х, , о (30) 
а также решаются задачи (26) - (29), (10), (30) на отрезке [0,/| методом Рунге-Кутта (но полу- 
ченные при этом значения и, (Г) не удовлетворяют условиям (11)). На втором этапе модифициро- 
ванным методом Ньютона осуществляется поиск точных значений х, . На третьем этапе выполня- 
ется решение задачи (26) - (29), (10), (30) для точных значений х, ‚ полученных на предыдущем 
этапе; одновременно вычисляется &,, рН =-1Н и о, а также строятся графики соответст- 
вующих функций. 

Сложность работы по первому оптимизационному алгоритму состоит в выборе начальных 
значений А, (0) = х,, достаточно близких к точным. Численный эксперимент показал, что произ- 
вольный выбор этих значений (для больших значений Л) часто приводит к расхождению итера- 
ций метода Ньютона либо получению неверных решений. В то же время для малых величин „Л 
начальные приближения Р,(0)=х, легко определяются из асимптотических формул и всегда 
приводят к верному результату. Поэтому для исследования задачи во всем диапазоне „Л исполь- 
зуется так называемый метод движения по параметру, когда величина ./ возрастает с перемен- 
ными контролируемыми шагами, а за начальные приближения принимаются точные значения, 
полученные на предыдущем шаге А, (0) =х,. 

Второй оптимизационный алгоритм, реализующий метод движения по параметру, позво- 
ляет выполнять расчеты в широком диапазоне плотностей тока, выбирать оптимальный шаг дви- 
жения по плотности тока, а также контролировать процесс накопления вычислительной погреш- 
ности, отсекая при этом возможные выходы на неверные решения (возникающие в случае выбора 


слишком большого шага). Он также состоит из трех этапов. На первом этапе задаются параметры 
ячейки и характеристики амфолитов, на основании заданных величин рассчитываются постоян- 
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ные значения ф,, 6,, ф,, н и определяются начальные приближения х, на основе асимптоти- 
ческих формул. 
На втором этапе к начальной плотности тока „Л, применяется Алгоритм 1, строятся гра- 


фики &,, рНи о. Наконец, на третьем этапе выполняется циклическое движение по плотности 
тока .Л=.Л+ А.Л с применением на каждом шаге Алгоритма 1. При вычислениях осуществляется 
постоянный контроль условия: тах о. К =1,2,....М№, невыполнение которого означает 


выход на неверное решение, а также необходимость уменьшить шаг по плотности тока и, 
вернувшись на шаг назад, выполнить повторный расчет. 

Алгоритмы реализуются на языке программирования Тигоо Разса| с использованием 
стандартного модуля Сгарп. 
4. Тестирование модели асимптотическими методами. Модель обнаруживает качественное 
соответствие с общепринятыми математическими моделями ИЭФ при низких и средних плотно- 
стях тока. Получаемые посредством нее профили концентраций амфолитов имеют вид стандарт- 
ных гауссовских распределений (рис. 3). При высоких плотностях тока, как и в [6; 7], системати- 
чески наблюдаются «негауссовские» «платообразные» режимы. Вначале максимумы на профилях 
трансформируются в «плато», а затем сами профили приобретают вид прямоугольников, вплот- 
ную примыкающих друг к другу. 


й 1 и 
моль/л моль/л 











и и 
моль/л моль/л 
0 
и 
моль/л 


Рис. 3. ИЭФ системы из пяти стандартных амфолитов с рН>7: 
Ня -— Ни, Нк -С, Н5, В- Аа - Н5 ‚, Туг- Аге 
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Однако все принятые меры к минимизации вычислительной погрешности еще не дают ос- 
нования с полной уверенностью говорить, что в данном случае удалось избежать систематиче- 
ских ошибок и наблюдаемые «негауссовские» режимы существуют в действительности. 

Поэтому для проверки адекватности построенной расчетной модели был использован 
асимптотический метод тестирования. Он базируется на очевидном утверждении. 

Утверждение. Если при рассматриваемой плотности тока ./ система (26) - (29) имеет 


«платообразное» («негауссовское») решение, то на отрезке в соответствующем области 
фокусирования А-го амфолита, его концентрация &, и функция ‘у постоянны (рис. 3): 

тей е В | 
0,х в т 
Доказана теорема 2. Если при рассматриваемой плотности тока ./ система (26) - (29) 


имеет «платообразное» («негауссовское») решение, то значения функций Р,(х) при х=0 опре- 
деляются асимптотической формулой: 


‚о Мам, хе [жьх, |. 


с; = 





К-—1 
Е (0) ==Ша, -/УЯФ, (у, а}), (33) 
Е 
где 
Си) 1 
Ф, (у, = АТ, (34) 
ф, (у) о 
а, = — М: = — 2! (35) 
й (9, +1) 2 Пг 


в, = "[У*] | (36) 


5. Результаты расчетов и их интерпретация. Расчеты проводились в предположениях: длина 
ЭК /=2 дм; радиус ЭК „=0,2 дм; Т=298 К. Плотность тока измеряется в А/дм”. Рассмотрим 


систему из пяти стандартных амфолитов с рН>7:Ни-Н5, Ну-с, Нв, В-Аа- Нк, 
Туг — Аге (табл. 1) [1]. Исходные количества амфолитов одинаковы, М, =0,1 моль. Имеет место 
существенная неравномерность распределения амфолитов по константам диссоциации К“, К” 


РК + РК 
р. 


и изоэлектрическим точкам: р/ = (Табл. 1). 


Таблица 1 
Характеристики амфолитов 


ПС ЕВ СВ С И ОИ 
[2 | 8-65 


ии 


При плотности тока .Л =0,0005 расслоение незначительно, и ни один из амфолитов не 
достиг еще своего изоэлектрического состояния (рис. 3, а). При плотности тока ./=0,002 на про- 
филе В — Аа — Н5 отчетливо проявляется максимум, указывающий на достижение амфолитом 
изоэлектрической точки (рис. 3, 6), прослеживается появление максимума на профиле Нк. При 
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Л =0,007 (рис. 3, в) изоэлектрического состояния достигают все пять амфолитов, причем про- 
филь В — Аа — Н5 имеет вид стандартного гауссовского распределения, в то время как профили 
Нб — С/у и Нб асимметричны; график рН монотонно возрастает. При .Л =0,027 (рис. 3, г) на про- 
филе Туг- Ага появляется «плато», он утрачивает сходство с гауссовским распределением, а 
значит, система входит в «негауссовский» режим, характеризующийся «негауссовскими» распре- 
делениями концентраций. При ./=0,235 (рис. 3, д) такие «плато» видны уже на всех профилях; 
амфолиты расслаиваются на полосы одинаковой ширины; профили имеют вид правильных пря- 
моугольников для Н15, В — Аа — Н15, Туг — Аге. Наконец, при .Л = 1,323 (рис. 3, е) профили всех 
амфолитов имеют вид прямоугольников, внутри которых рН и ос постоянны. 

Для данной системы проводилось асимптотическое тестирование по формуле (20) 
(табл. 2), сравнивались расчетные значения А’ (х), А =1,2,...,№ (т. е. полученные в результате 
работы основной программы) и асимптотические, рассчитанные в предположении, что имеет ме- 
сто «платообразный» («негауссовский») режим. 

Для Л=1,307 расчетные и асимптотические значения имеют расхождение в пятом знаке 
после запятой (табл. 2). Это указывает на высокую точность вычислений в «негауссовских» 
режимах. Поскольку вычисление расчетных величин #^Р,(0) не зависит от вычисления 


асимптотических величин РА, (0), то можно сделать основной вывод: феномен «негауссовских» 


режимов является свойством математической (и соответствующей физической) задачи, а не 
результатом накопления вычислительной погрешности. 
Таблица 2 


Расчетные и асимптотические значения Л, (х) 


Е(0) Е. (0) Е. (0) Е, (0) Е. (0) 
= 0,075 

—0,0066864 —0,0091958 —0,2125067 —2,9209963 —10,3920329 

—0,0072057 —0,1321356 —0,2679040 —3,3555129 —11,864537 


Л =0,347 


—0,0066864 —0,2951293 —0,7671985 —13,3475905 —47,9548238 
—0,0067035 —0,3243769 —0,7910892 —13,187091 —47,272132 


Л=1,307 


—0,0067712 —1,0472041 —2,7635703 —50,2134548 —180,505632 
—0,0067679 —1,0471994 -2,7635745 —50,213453 —180,505631 





Заключение. 1. Система дифференциальных уравнений с интегральными условиями (1) - (4) 
может быть преобразована к обычной краевой задаче, преимуществами которой являются: 

— замена интегральных условий краевыми посредством введения дополнительных 
неизвестных функций; 

— исключение из рассмотрения сложного алгебраического уравнения; 

— исключение из рассмотрения слагаемых с малым параметром А. 


Указанные преимущества помогают свести к минимуму факторы, приводящие к 
накоплению погрешности при численном решении задачи. Оптимизирует поиск решения 
представление его в экспоненциальной форме, исключающей выход на неверные отрицательные 
решения, а также оптимизационные алгоритмы, основанные на методах Рунге-Кутта, 
модифицированном методе Ньютона, методе движения по параметру. 

2. Расчетная модель обнаруживает качественное соответствие с классическими 
гауссовскими моделями ИЭФ при низких и средних плотностях тока Л. Вычисления показывают, 
что при достижении некоторого критического значения „Л профили концентраций теряют 
сходство с гауссовским распределением. Вначале вершины кривых трансформируются в «плато»; 
затем профили превращаются в прямоугольники, примыкающие друг к другу. Графики рН и с 
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имеют ступенчатую форму, это «платообразные», «гипергауссовские» распределения, 
представляющие серьезный научный интерес. 

3. Тестирование расчетной модели на основе асимптотического метода показало высокую 
степень соответствия расчетных и асимптотических значений контрольной функции. 

Таким образом, можно констатировать существование у задачи математического 
моделирования ИЭФ «гипергауссовских» решений, в которые трансформируется классическое 
гауссовское распределение при достижении некоторой критической плотности тока. 
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гедйтез аге Те ргоребу оЁ Те опдта/ таетайса!/ ргоет, апа поЁ те сотрёайопа! еггог асситиавоп 
соп5едиепсе. 

Кеуигог4$: та тетайса!/ тиайоп, Боипаагу-уаше ргоМет, поп-Саизж$ап гебте$, Саизчап @&тВБийоп, 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 


УДК 62.522 


ДИНАМИКА ПРОЦЕССА ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ ПРИВОДОВ 
С ГИДРОАМОРТИЗАТОРОМ 


В.И. ГРИЩЕНКО, М.С. КИЛИНА, В.А. ЧЕРНАВСКИЙ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрены виды жидкостных амортизаторов, способы торможения. На математической модели показано 
улучшение динамических показателей привода с использованием гидравлического демпфера с прорезями. 
Ключевые слова: гидравлический демпфер, динамика привода, математическая модель, жидкостные 
амортизаторы. 


Введение. Современное производство предъявляет высокие требования к технологическому 
оборудованию. Для крупносерийного производства более востребованы сегодня станки с автома- 
тизированными и роботизированными средствами контроля всего рабочего процесса для сведе- 
ния к минимуму человеческого фактора. В то же время универсальность станка оправдывается в 
случаях единичного и мелкосерийного производства. В массовом производстве, как правило, эф- 
фективнее использовать агрегатные и специализированные станки. 

Жидкостный амортизатор в приводе пневматического промышленного робота. Сочета- 
ние современных средств гидравлики, пневматики и автоматики позволяет настолько точно син- 
хронизировать скорость и положения рабочих механизмов, что стала возможна реализация в од- 
ном станке высоких скоростей, минимального времени на технологическую операцию и точности 
изготовления деталей. 

Но это, в свою очередь, приводит к повышенным требованиям к динамике привода и точ- 
ности позиционирования исполнительных механизмов [1]. 

Применение различных амортизирующих устройств в качестве жестких упоров в станко- 
строении как мелкосерийном, так и крупносерийном, стало уже традиционным. 

В качестве амортизирующих устройств в приводах станков применяются: 

— жесткие упоры; 

— пружины; 

— резиновые демпферы; 

— жидкостные амортизаторы. 

Жидкостные амортизаторы получили наиболее широкое распространение в агрегатных и 
специализированных станочных комплексах, благодаря хорошим динамическим характеристикам, 
по отношению к остальным амортизирующим устройствам. 

Жидкостные амортизаторы, в свою очередь, можно классифицировать по следующим па- 
раметрам: 

— по наполнению: жидкостные (гидравлические) и газовые (с гидравлическо-газовым под- 
пором). Существуют и только газовые амортизаторы, в которых используется высокое давление 
газа (60 атм), но они встречаются редко; 

— конструктивно: двухтрубные гидравлические, однотрубные газогидравлические с газом 
высокого давления и двухтрубные газогидравлические с газом низкого давления. 

Примером применения жидкостного амортизатора в приводах может служить привод 
пневматического промышленного робота грузоподъемность 50 Н (рис. 1). 

Робот имеет относительно широкие технологические возможности, которые определяют 
область его применения [2], являясь по своему основному назначению, средством для автомати- 
зации листовой штамповки в условиях мелкосерийного и среднесерийного производства. Он с 
успехом применяется при автоматизации технологических операций в таких видах производства, 
как горячая объемная штамповка на кривошипных горячештамповочных прессах, литье под дав- 
лением, механообработка на операциях загрузки и разгрузки, а также для межстаночного транс- 
портирования и межоперационного складирования в механических, заготовительных и других 
цехах. 
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Рис. 1. Робот пневматический промышленный, грузоподъемность 50 Н 


Пневматический промышленный робот состоит из корпуса 1, станины 2, двух рук 4, уста- 
новленных на станине, схватов 3, упоров 5, расположенных на каждом схвате, гидравлических 
демпферов 6, которые служат упорами для рук робота при совершении движений рабочего цикла 
робота, пневмоцилиндров 7, осуществляющих повороты рук. 

Демпфер (рис. 2) состоит из упора 1 с резиновым наконечником для смягчения удара в 
момент столкновения подвижного элемента оборудования с демпфером. Крышка 2, установлен- 
ная на упоре, служит для фиксации поршня 8 в крайнем левом положении в корпусе демпфера 7. 
Пружина 11, расположенная на поршне и зафиксированная гайкой 6, служит для возврата порш- 
ня в исходное положение при снятии нагрузки на упор. Аккумулятор 3 в полости демпфера необ- 
ходим для аккумулирования энергии при ударном повышении давления в полости демпфера, а 
регулятор 4 — для регулировки давления настройки демпфера. Во время движения упора вправо 
(рабочий ход) частично перекрываются отверстия в дросселе 5, и рабочая жидкость из одной по- 
лости перетекает в другую полость внутри демпфера, что приводит к уравновешиванию давления 
внутри всего демпфера. 

В качестве демпфирующих устройств в роботе применяются гидродемпферы с прорезями 


(рис. 2). 
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Рис. 2. Гидравлический демпфер с прорезями 


Моделирование процессов динамической системы, включающей пневматическую и гид- 
равлическую подсистемы, осложняется нестационарностью потоков сжатого газа и рабочей жид- 
кости [3, 4]. Поэтому при формировании математической модели привода (рис. 3) были приняты 
допущения: 

— характеристика источника сжатого воздуха принимается постоянной р»-соп$ё, поскольку 
напорная магистраль пневмопривода соединена с ресивером достаточного объема через регуля- 
тор давления; 

— термодинамический процесс изменения состояния газа в пневматической подсистеме 
принимается адиабатическим, так как протекает за короткий промежуток времени; 


17 


Технические науки 


| — в описании пневматических устройств использует- 
63 У й 4 В ся модель идеального газа, поскольку давление сжатого 


воздуха ниже 10 бар; 

— рабочая жидкость сжимаемая, волновые процессы 
не учитываются, в каналах присутствует нерастворенный 
воздух, состояние среды описывается зависимостями, 


справедливыми для смесей с осредненными свойствами; 
| — сила вязкого трения в подвижных сопряжениях 
Ра Тр Ра Та пропорциональна скорости перемещения; 
— коэффициенты расходов и управляющих уст- 
ройств принимаются постоянными. 
Силовую и управляющую подсистемы модели 





Рис. 3. Расчетная схема 
пневмогидравлической системы 


описывают следующие уравнения: 
1. Уравнение движения исполнительного механизма: 


АГ 
ря = РЭ — 2.52 нц — Ру + 2452щ -Р яви) -ЛГЕ -Е, (1) 
где 51,52, — эффективная площадь поршневой и штоковой полостей пневмоцилиндра, м”. 
51щ›52.ц — эффективная площадь поршневой и штоковой полостей гидроамортизатора, м”, 


р, > — давление воздуха в поршневой и штоковой полости пневмоцилиндра, ПА; 
р-, 4 — давление жидкости в поршневой и штоковой полости гидроамортизатора, Па; 
И — скорость движения перемещаемых масс, м/с; ^, —- коэффициент вязкого трения, кг/с; 
Е — суммарная сила трения в подвижных соединениях, Н; А, — реакция левого и правого 
упоров, Н; Е, - внешняя нагрузка на ИМ, Н; т» — приведенная масса подвижных частей 
привода, кг. 

Пневматическая подсистема привода описывается уравнением неразрывности потока: 

О =(., 
где с,,С, -— массовые расходы сжатого газа на двух рассматриваемых участках, кг/с. 
При этом массовый расход через пневмораспределитель определяется 


2А 
а = ЦР паг (2) 


Уравнения изменения давления воздуха в пневмосистеме: 
ар, _ Аи ЛКр, У КТ, (о) 





ет 0 (3) 
и (Хи +) (Хи +Х) 
ЗА-—1 
—— о 
Ки. Кр» ^ АГ, (ф—“) 
о (4) 
4! а о 
52щ(Х+Хь-Х)р, 7 о 
- ты р, 2 
где ф(о.) =\/ с,“ -о,^ при 0,528< ов, <1; ф(с,)=0,2588 при 0< с, <0,528; с, в. = | и 
Р; 


К — показатель адиабаты; А — газовая постоянная, Дж/ кг. К; Т., Г. - температура воздуха в 
нагнетательной и выхлопной магистрали соответственно, К; р1, [2 —- коэффициенты расхода; 
р., р. —- давление воздуха в нагнетательной и выхлопной магистрали, Па; А, Ь — площади 
проходного сечения пневмораспределителя, м”; № — ход поршня, м; №, №> — отношение 
начальных («пассивных») объемов И!, И›> пневмопривода к полезной площади поршня, 
поршневой и штоковой полости пневмоцилиндра соответственно, м. 
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Гидравлическая подсистема в общем случае описывается уравнением расхода 


С = % +> 0; +Оск, (5) 


где О\, О› - расход, создаваемый перемещением поршня амортизатора, м?/с; УХО. - расход пере- 
течек рабочей жидкости О; = х (р-р. ), М/С; г, , 7, - коэффициенты утечки и перетеч- 


П 


ки, м'с/кг; О, - расход, компенсирующий сжимаемость жидкости О’, на. ‚ М/С; 
[ 
см 
м В, 
В., — модуль объемной упругости смеси жидкости и воздуха В. =———^_— ‚, Па; 
ЕЕ = 
В 


В 


В. ,В, — модули объемной упругости жидкости и воздуха; © 


ар, 


— содержание воздуха в жид- 


В 





кости; И’. — объем участка гидросистемы, м?; — приращение давления на участке, Па/с. 


Определим расход жидкости С через проходное сечение амортизатора, зависящий от пе- 
ремещения хь с перепадами давлений Др: 


О; = Крхр |Ар|язи(Ар). 
2. Уравнения изменения давления рабочей жидкости в гидросистеме: 


Ар. Кь>В $52В 

ор РАНЕНЫ 5--ЗЫА.. ЗЕСНИИИНЕЫ Х = 461 И — т см Г, 6 

и ОКИ р — Р4ви(р; — ра) К (6) 
р. ро В $1В 
вех — СВОЕ Зе Хх = 451 И — — см Г, / 
и ХИ 2 — РА ви( р. — р) А (7) 


ь й 
где „’- удельная проводимость окна проточной части амортизатора, „А, = шлак, .|—. 
р 


В результате динамического расчета пневмопривода робота (рис. 1) с установленными на 
нем гидравлическими демпферами с прорезями (рис. 2) получаем характеристики, позволяющие 
оценить устойчивость и качество переходного процесса, к этим характеристикам относятся вре- 
менные и частотные характеристики. Поскольку частотные характеристики позволяют косвенно 
оценить динамические свойства привода и используются, в основном, для оценки устойчивости, 
для оценки динамики воспользуемся временными характеристиками, которые представляют собой 
зависимости основных параметров пневмопривода от времени при типовом управляющем или 
возмущающем воздействии. 

Результаты динамического расчета представлены в виде зависимостей давления воздуха, 
РЖ, скорости перемещения от времени (рис. 4). Скорость перемещения возрастает, становится 
постоянной, и на третьей секунде исполнительный механизм сталкивается с упором (гидродемп- 
фером), скорость мгновенно без удара падает, за 0,2 сек уменьшается до 0 м/с (рис. 4). Это дока- 
зывает рациональность использования гидродемпферов. 

Графики зависимости указывают на апериодический закон изменения параметров привода, 
что подтверждает качество переходных процессов. 
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Рис. 4. Результаты динамического расчета: а — зависимость скорости перемещения исполнительного механизма 
от времени, 6 — зависимость перемещения исполнительного механизма от времени, в- зависимость давления воздуха 
В поршневой полости пневмоцилиндра от времени, г- зависимость давления воздуха в ШТОКОВОЙ ПОЛОСТИ 
пневмоцилиндра от времени, д- зависимость плотности воздуха в поршневой полости пневмоцилиндра от времени, 
е — зависимость плотности воздуха в ШТОКОВОЙ ПОЛОСТИ пневмоцилиндра от времени 


Заключение. Показана возможность повышения производительности работы привода с приме- 
нением жидкостного амортизатора. В результате изменения безударного изменения скорости при 
торможении уменьшается время процесса позиционирования, что приводит к уменьшению време- 
ни рабочего цикла, и как следствие, повышению производительности. 
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РОЗТТТОМ1МС ОУМАМТС$ ОЕ ОКТУЕ СЕАВ$ МПТН НУОКОАВЗЪОКВЕВ 


У. Т. СВТЗНСНЕМКО, М. $. КИМА, У. А. СНЕКМАМ$КТУ 
(Роп Чае Тесйптса! Утмег$Ку) 


Ктаб ог 1аиа аазброё5, гакта тоде$ аге сопя’аегеа. Тре ипргоуетепЕ о! {пе айуе адупат/г таГсез Бу аррУтад 


пе 5/овеа вуагаи!с датрег 1/5 Воитп оп Пе та етайса!/ тосеЕ/. 
Кеуигога$: Пуагаи!с датрег, аМуе дупати/с$, татетабйса! тодЕ/, Гаи!а да$Проёс. 
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УДК: 519. 95:621.3 
ОЦЕНКА СЛОЖНОСТИ СИСТЕМ 


В.А. КОХАНОВСКИЙ, М.Х. СЕРГЕЕВА, М.Г. КОМАХИДЗЕ 
(Донской государственный технический университет) 


Предлагается новая методика объективной оценки сложности технических систем и вводится понятие клас- 
СОВ СЛОЖНОСТИ. 
Ключевые слова: технические системы, объективные критерии сложности, классы сложности. 


Введение. Все объекты окружающего нас мира являются системными, т. е. могут быть представ- 
лены в виде различных систем. Это относится и к искусственно созданным человеком техниче- 
ским объектам. Целью создания любой технической системы является результат ее функциониро- 
вания, а эффективностью — степень соответствия этого результата поставленной цели. При раз- 
работке системных объектов техносферы часто возникает задача выбора лучшей системы из не- 
скольких при равной эффективности. Сложность систем при одинаковых функциях определяет 
целый комплекс экономических и эксплуатационных качеств. В этих условиях интуитивный выбор 
не может быть рациональным. Кроме того, объективная оценка сложности позволит классифици- 
ровать системы по более общим признакам, не связанным с конкретной областью их применения. 
Таким образом, возникает вопрос о критерии объективной количественной оценки сложности 
технических систем как их основного структурного параметра. 

Состояние вопроса. В литературе [1, 2] часто встречаются термины «большая» или «сложная» 
система. Но большое число элементов не обязательно делает систему сложной (например, цепная 
система с одной связью между элементами). Иногда считается, что сложность системы определя- 
ется важностью выполняемых ею функций. Действительно, функция искусственного сердечного 
клапана очень важна, но это не влияет на его сложность. Иногда сложной называется система, 
модель которой не адекватна поставленной цели [2], а некоторые авторы большой считают сис- 
тему, которую наблюдатель может рассматривать только по частям [3]. Согласиться с подобными 
определениями нельзя. 

Сложность систем рекомендуется оценивать степенью влияния случайных факторов, чис- 
лом непересекающихся системных функций и, наконец, системными параметрами: количеством 
элементов, числом связей и иерархических уровней. Последние рекомендации [4] как количест- 
венные представляются наиболее приемлемыми, но методика их использования не разработана. 

Принято считать, что никакой четкой границы, отделяющей простые системы от сложных, 
не может существовать [1]. При этом авторы предлагают оценивать сложность систем субъектив- 
но, используя однотипные элементы реальных систем (№), некоторые числа (5) и вспомогатель- 
ную величину (9), 

а&=МИМ(М-1), (1) 
где М -— фактическое число связей в реальной системе. 

Тогда сложность системы оценивается количественной величиной 


р 
$ = (149 >. 5, , (2) 

1=1 
где у -— коэффициент, учитывающий сложность связей по сравнению со сложностью элементов; 

К — число элементов одного класса; р — количество типовых классов элементов. 
Существенным преимуществом данного подхода является приоритет связей, поскольку 
для современных технических систем в большей степени характерны интенсивные структуры 
(рост числа связей), а не экстенсивные (увеличение числа элементов). Однако пользоваться фор- 
мулой (2) весьма затруднительно, так как субъективные оценки 5, у и в некоторой степени А не 
позволяют получить однозначные объективные результаты. Кроме того, учитывается только дву- 
направленные связи. 
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Следовательно, объективная количественная методика оценки сложности систем в на- 

стоящее время не разработана и представляет существенный теоретический и практический ин- 
терес. 
Разработка методики. Сложность системы возрастает как с ростом числа ее элементов, так и с 
увеличением числа связей между ними. Причем связи, на наш взгляд, являются более важным 
параметром. Это объясняется тем, что элемент, не связанный с остальными, не входит в систему, 
а внутренняя структура системы реализуется через связи. Каждый элемент может иметь от одной 
до нескольких связей (ограничения отсутствуют): управляющую, обратную информирующую, 
корректирующую, резервную дублирующую и т. д. Кроме того, связи могут быть однонаправлен- 
ными (-»_) и двунаправленными (@=—» ), одноканальными и многоканальными. Следовательно, для 
выбора связей в виде оценочного параметра необходимо ограничить их многообразие. 

В качестве первого упрощения приведем все многообразие системных связей к простей- 
шим одноканальным и однонаправленным. А число каналов и направленностей учитываем как 
соответствующее увеличение количества условных простейших связей. 

Далее считаем, что при минимальном числе условных простейших связей каждый элемент 
системы должен быть связан только с одним соседним элементом и только одной связью. Тогда 
из элементарных геометрических соотношений минимальное число связей системы определяется 
выражением 

Тти -П- 1 / (3) 
где т — число связей; и — число элементов. 

Максимальным числом связей будем считать теоретический случай, когда каждый элемент 
системы связан одной простейшей связью со всеми остальными элементами. В этом случае наи- 
большее возможное число связей может быть найдено как 


Тиах= 0,5и(и —1). (4) 
Из выражений (3) и (4) найдем среднее число условных связей 
тер = 0,25(п — 1)(и-2). (5) 


Для сравнительных оценок более значимыми и гибкими являются относительные величи- 
ны. Определим среднее возможное количество условных связей, приходящееся на один элемент 
системы 

5, = 0,25 (и — [и +2). (6) 

Аналогично выражению (6) сложность реальной системы оценивается по относительному 

числу условных связей 
5 = М/п. (7) 

Поскольку величины 5; и 5 рассчитаны по отношению к одному элементу, то сложность 
любой системы может быть оценена независимо от их числа в системе. 

Применение выражения (6) в качестве порогового критерия позволяет разбить все мно- 
жество сравниваемых систем с одинаковыми или разными функциями и с равным или близким 
числом элементов на два класса: простые (5 < 5;) и сложные (5 > 5,). 

Несмотря на абсолютную объективность рассчитанных оценок сложности, определенным 
интуитивным ограничением разработанной методики видится то, что система из трех элементов с 
возможным наибольшим числом связей выглядит все-таки менее сложной, чем система из два- 
дцати элементов с минимальным числом связей. Таким образом, необходима более детальная ме- 
тодика, позволяющая четче дифференцировать все множество самых разных систем. 

Рассмотрим основные количественные характеристики систем, приведенные в табл. 1. 

Таблица 1 
Количественные характеристики систем 


Е а а В а Я 
О ВО Я ЕН В 
О ПХ В В В. 104,5 
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Анализ табличных данных позволяет сделать выводы: 
— рост количества связей т в системах значительно опережает увеличение в них числа 
элементов и; 
_ в достижении наибольшего количества связей т„.х и даже близких к нему величин от- 
сутствует практическая необходимость. 
Следует отметить, что установленный порог наибольшего количества связей в системе 
(Табл. 1) теоретически может быть превышен. Вместе с тем, в реальных системах количество свя- 
зей практически всегда меньше т»„.. Это связано с неудобством и нецелесообразностью выпол- 
нения декомпозиции системы сразу на подсистемы 3, 4 и более высоких порядков. Обычно на- 
чальная декомпозиция системы осуществляется на относительно небольшое число ведущих 
функциональных блоков — подсистем первого порядка. В этой связи пороговый критерий может 
быть задан не средней величиной, а делением диапазона варьирования параметра сложности 5 на 
10, что соответствует 10 %-ой области. Это позволяет откорректировать выражение (6) 
$; = 0,05 (и -— 1)@и-+2). (8) 
Метрика для более детального измерения сложности систем должна включать соответст- 
вующую шкалу и единицу измерений. В качестве шкал принимаем шкалы отношений, а единица- 
ми считаем параметры эт и п. 
Всю рассматриваемую область параметров систем подразделяем на классы сложности 
(рис. 1) в соответствии со значениями ординаты т и абсциссы п. 
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Рис. 1. Классы сложности систем 


Такой выбор классов делает их в значительной степени универсальными межсистемными. 
Величина градаций классов равномерная по обоим параметрам. Это достигается уменьшением 
приращения т на 50-24 % от ти, убывающего с увеличением сложности систем, и его округле- 
нием до целых значений. 

Сложность подсистем оценивается полностью независимо от системы и может отличаться 
от ее сложности в любую сторону. Система классов замкнута только со стороны наименьшей 
сложности и, при необходимости, может быть дополнена большей. Выход за границы класса хотя 
бы одного из параметров системы приводит к ее переходу в следующий класс сложности. Вопро- 
сы о квалиметрической адекватности и удобстве предлагаемой методики должны решать время и 
практика. 
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Рассмотрим пример оценки сложности реальных технических систем (рис. 2). 





Рис. 2. Система регулирования износостойкости 


Система включает 5 элементов и 5 связей. В соответствии с предлагаемой методикой она 
имеет первый класс сложности (и = 5, т < 10). 


Более сложная система автоматического управления электрическим подвижным составом 
состоит из трех основных блоков (рис. 3, а). Для детализации перейдем к подсистемам следующе- 


го порядка (рис.3, 6). 
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Рис. 3. Система автоматического управления электрическим подвижным составом: 
а- общая; 6 — детальная 


Система (рис. 3, 6) включает 25 элементов и 28 связей. Поскольку 20<и<25, а25 < т < 30, 
то систему следует отнести к пятому классу сложности. 


Следует отметить, что точная оценка системы и установление ее принадлежности к опре- 
деленному классу стала ВОЗМОЖНОЙ ТОЛЬКО при декомпозиции до подсистем второго порядка. 
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Выводы. Разработана методика оценки сложности технических систем, включающая как 
объективный количественный пороговый критерий, так и систему классов их сложности. 

Пороговый критерий предназначен для сравнения систем с однотипными функциями для 
последующего обоснованного выбора системы требуемой сложности. 

По степени сложности системы разделены по шкале отношений на шесть объективно раз- 
личимых классов, представляющих собой открытый и допускающий развитие со стороны роста 
сложности комплекс. 

Проверка предлагаемой методики на реальных технических системах подтвердила ее 
объективность и эффективность. 
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УДК 519.6 


ПРИМЕНЕНИЕ УРАВНЕНИЙ НЕЙТРАЛЬНОГО РАВНОВЕСИЯ 
К ЗАДАЧЕ О ЦИЛИНДРЕ, СЖАТОМ БОКОВЫМ ДАВЛЕНИЕМ 


Г.И. ВОЛОКИТИН, К.В. КОЗЛОВ, В.Б. ФЕДОСЕЕВ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассматривается задача потери устойчивости полого кругового цилиндра. Используется теория малых де- 
формации, наложенных на конечную. Докритическое начальное напряженное состояние неоднороднсе. За- 
кон состояния определен соотношением Блейтц-Ко. 

Ключевые слова: конечная деформация, напряжения, круговой цилиндр, тензор, выпучивание, устойчи- 
ВОСТЬ. 


Введение. Согласно Ффеноменологическому подходу, принятому в механике сплошных сред, ба- 
зовые соотношения для нелинейно-упругих тел включают конкретное представление удельной 
потенциальной энергии деформации. Предлагаемое выражение должно допускать описание ос- 
новных нелинейных эффектов и приводить к доступному математическому рассмотрению простых 
деформации. На свойства резиноподобных материалов сильно влияют химический состав и про- 
цессы изготовления. Для некоторых сортов резины подходит модель несжимаемого упругого ма- 
териала, конкретизированная потенциалами Муни, Трелоара, Г.М. Бартенева и Т.Н. Хазановича, 
К.Ф. Черных и И.М. Шубиной [1]. Однако часто необходим учет сжимаемости материала. Как 
практический, так и теоретический интерес в этом случае представляет потенциал Блейтца и Ко. 
Целью данной работы является исследование устойчивости равновесия толстостенного цилиндра 
из этого материала при гидростатическом сжатии на основе трехмерных уравнений нелинейной 
теории упругости. 

Определяющие соотношения и начальная деформация нелинейно упругого цилиндра. 
Закон состояния задается выражением плотности потенциальной энергии деформации, предло- 
женным в работах Блейтца и Ко [2, 3]: 


_ НВ 1 —@ и Г 1 0, 
А 3+ -в) и -И-3|. (1) 
Здесь [, [,, [, - главные инварианты меры деформации Коши-Грина, коэффициенты 


о, В, и -— модули упругости. Константа с, выражается через постоянные Ламе и коэффициент 


Пуассона: 
А, У 
= 
2 1-2у 
Трехконстантный закон состояния (1) удачно подходит для описания упругих свойств некоторых 
сортов резины, требующих учета сжимаемости. 
Далее будет использован закон состояния для напряжений в форме Фингера [1]: 


- р. о 214 ОЙ а ; 


я в У ‘0, 01, 
где Т - тензор напряжений Коши; Е - единичный тензор; ЕР - мера деформации Фингера. 
Выражение тензора Т , найденное с учетом потенциала (1), принимает вид: 


2 
ТЕ ВСР Я” (2) 
И | | 


Обобщенные модули задаются равенствами: 
1- 1-В)1 1- 
пиву „НОВ В) ры Е ы ы г. ЕВ 


, = ——_—_—_—_ 


| 
_ 2 Г. 2 и и 
Рассматривается осесимметричная деформация кругового полого цилиндра. 





С 
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Материальные координаты — цилиндрические координаты точки недеформированного цилиндра -— 
’, ф, 2. Координаты точки после деформации, возникающей за счет поверхностного нагруже- 


ния равномерно распределенным давлением по наружной боковой поверхностям цилиндра, обо- 
значены соответственно А, Ф, 71. Место точки в актуальной конфигурации определяется вы- 


ражениями: 


К=К(г)е, +42, Ф=ф. (3) 
Здесь е,, е, Г, - базисные векторы цилиндрических координат; г’, Фф, 2 -радиус, азимуталь- 
ный угол и высота соответственно. Введем обозначения: 
К 
Я К’, = —, (4) 
Г 


Тогда градиент деформации, определяемой соотношениями (3), принимает вид 


у От д д 
Уд Ее 1 А-а ее та. 
О г 0 02 


0 
где У - набла-оператор в отсчетной конфигурации. Отсюда находим меру Фингера и главные 


инварианты: 

Е=а’ее, +Б?е,е, +А’ы,, П=1(Е)=а? + +4?, Ь=а’ (+4?) +5?4?, 1, =а’5?4?. (5) 
Тензор напряжений является соосным мере Фингера и с помощью физических компонент [1] вы- 
ражается в виде: 

Г=с,е.е, +0 ее, +оВЬ, 
где, учитывая формулы (2) и (3), для физических компонент можно получить следующие выра- 
жения: 


и(1- В) (на о 
АС Уча’ (\Б+1)-а“), 
и(1- В) ина = 
7 А мБ НЫ (м5 +1)-5*), 
Те 
о А У“ -Ь +” (У5 +1)-4*) (6) 
3 
В 


В соотношениях (6) инварианты вычислены по формулам (5), а у, = тв. 
Если отсутствуют массовые силы, условие равновесия в объеме имеет вид 
0 1 9.90 аа 
и: Е Е (о,е,е, +0.е, 6, +6,48 =0. 
ОК К 'ОФ 07 
Учитывая зависимости (6) и деривационные формулы [1], можно это условие свести к одному 
уравнению 
40. а 
—"+—(0,-в.)=0. (7) 
Ч’ ТБ 
Поскольку в этом уравнении напряжения о., о, определены формулами (6), то ясно, что (7) — 


это нелинейное дифференциальное уравнение второго порядка. Приведем вариант уравнения, 
отвечающий ‘упрощенному варианту потенциала (1), -— материалу ’Ноулса-Стернберга 
(и=1/2, В=0, у=14): 

аа а-а а а 


РЕНИ: Е —+— =(. 8 
а ЗБ (8) 
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Условия равновесия на цилиндрических поверхностях имеют вид: 
0, ГЕК 


О = (9) 


| 
—р,. И, 


где г - внутренний радиус трубы; их -— наружный радиус; р -— интенсивность давления. В ча- 


В Н 


1 
стности, для материала Ноулса-Стернберга с, = 1-——- |. 
а`Ба 
Краевое условие на торце удовлетворяется интегрально, в «смысле Сен-Венана»: 

„Б(т, ) 
О= | о.абтгаг , (10) 

„В(к, ) 
где О - продольная сила, приложенная к торцам цилиндра для равновесия. Окончательно зада- 


ча Ламе для цилиндра определяется краевой задачей (7), (9). Причем параметр осевого смеще- 
ния точек 4 задается в соответствии с условием (10). В упрощенном случае материала Ноулса- 
Стернберга задача Ламе для нелинейно-упругого цилиндра рассмотрена в [4]. 

Для решения нелинейной краевой задачи (7), (9) предложен численный метод, исполь- 
зующий конечные разности [5]. Выбираются равноотстоящие узлы, производные аппроксимиро- 
вались центральными разностями. Узловые значения аргумента определяются формулами: 

и =к+(1-2)№, 1=2,3,.,№М+2, п= — | 


Используем также еще две «законтурные» точки и =т,-й, 7, =и, +й. Обозначим х, значения 





искомой функции В(г) на выбранной сетке значений аргумента. Тогда, в частности, из (7) имеем 

систему №М-1 нелинейных алгебраических уравнении: 

1* (а-Ь)[а а’ а’ 

тн 
ее Ь Ь ЁЬ 


’ 


(++ 


в: %. р 
где а= г — р =—/. Еще два условия определим из краевых условий: 
Г 
Л 
оз —1/3 —2/3 
Хх Хх 
ЕЙ с А ЬОЯ 1+ Ра |. 
7 и 7 


Таким образом, имеем систему №М-3 алгебраических уравнений с №М+3 неизвестными. Решение 
системы получено методом простых итераций [5]. В качестве нулевого приближения итерацион- 
ного метода решения краевой задачи на сетке принимались узловые значения соответствующего 
решения задачи Ламе для цилиндра в линейной теории упругости. Такой выбор обусловлен тем, 
что при малой относительной толщине оболочки и небольших давлениях уравнения (7), (8) и (9) 
переходят в соотношения линейной теории, для которых известны точные решения [6]. 

Следует отметить, что в упрощенном варианте материала Ноулса-Стернберга допускается 
решение дифференциального уравнения (8) в аналитическом виде. Его можно переписать, учи- 








Я а-Ба 
тывая тождество — = —— ‚ следующим образом 
Аг ’ @Б 
да. а. ав 
И ЕО 
ав З\Ь Б Б 
а Ча И @Б а-Б 
Применим подстановку 1 =—. С помощью тождеств — =#+р— и — = последнее диффе- 
р Ч а | 


ренциальное уравнение можно представить в виде: 
М1 ГИ [А 


‚ Е т. 


29 


Технические науки 


Отсюда находим 








| 3 21+1 
тем агсап | р (11) 
| ь \/ <) 
1—1 (+14): в. г 


где С — произвольная постоянная. 


Я Так 
Далее, учитывая равенство — = Ре. получаем другое дифференциальное уравнение 
й 1 


АК Ч 


Е 
К (#— 1) (#7 +1+4) 
Отсюда имеем 








1 
(Р +1+4)1 3 и 
К =С. ——_—ех агсап = С.С(Р). (12) 
ая Л :° 


Выражения (11) и (12) дают общее решение исходного дифференциального уравнения (8) 
в параметрической форме. Для решения краевой задачи необходимо удовлетворить краевым ус- 
ловиям (9) и найти границы изменения параметра 1, и (1 +>и, Е н»и ). Эти значения пара- 


метра г определяются из системы двух нелинейных уравнений, вытекающих из краевых условий (9): 
7, —_ (1, 





(Е) 


[=] (+2) 595 


Далее, изменяя параметр г от [ до [./, с помощью (11) и (12) можно определить зависи- 


| - 





мость А(г). В [4] указаны полученные ранее другими авторами параметрические формулы обще- 


го решения дифференциального уравнения (8). Однако соотношения (11), (12) имеют отличия, 
связанные с выбором параметра. Также в [4] не прояснен вопрос решения краевой задачи. Точ- 
ное решение сходной нелинейной краевой задачи Ламе для сферы из материала Ноулса- 
Стернберга приведено в [7]. 
Уравнения нейтрального равновесия. Вектор добавочного перемещения возьмем в виде, до- 
пускающем несимметричные формы выпучивания: 

и=и(г,ф,2)е, + у(г,ф,2)е, + и(г,ф,2)ь. 


Применяя деривационные формулы, для градиента вектора добавочной деформации име- 
ем равенство 


| ди 1 ду | ди | ду 1 | ди 
Уи=—— ее, и я ее В 5 Е 
. 


——е.е 
а д’ Ч 02 аб’ '” В\ 0 
1 ди. 1 ду. Ги. 10. 
ко С пи ее и. (13) 
Я 02 Я 02 а бт К д 


Смежные формы равновесия цилиндра исследуем с помощью оператора А.И. Лурье 
© [1,6], который для материала Блейтца и Ко определен соотношением (10), полученным в ра- 
боте [7]. Учитывая это соотношение и равенство (13), для тензора ® имеем следующее пред- 
ставление: 
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© = а ве | м е.е, + о в и ее 
ФД Оф 02 бд Оф О 


+ с ЕС. ва - ге” Е ров ее ее 
[бд Оф 02 От Оф ь 


(14) 
+ ЕЙ И А ина, + 
[бд Оф [бд 02 
Ом ди). Ом ду) . Ом Оу |. 
- [мбини, ое А +220. те 


Коэффициенты при неизвестных и, у, м’ и их частных производных известны после решения 


начальной задачи Ламе функции переменной Г. Приведем выражение одного из этих коэффици- 
ентов: 





[= 
д = р) ((1+ 29.) у 1® + (29-11 +у а’ + 3Ь°4*) 


а” 


Уравнения нейтрального равновесия в объеме [1] (У® = 0) приводят к системе трех ли- 
нейных дифференциальных уравнений второго порядка с переменными коэффициентами: 











©) 
00, а о.-©9 те ный о 
О’ К 7 9 Я 02 
©.) ©) ©) 
6 © 90 (15) 
д БВ. Оф Я 02 
©) 
00. й: 9. +—— - 409. 
г К ОФ Я 02 


В уравнениях системы (15) компоненты тензора ® выражены в соответствии с представлением 
(14). Нейтральное равновесие на боковой поверхности определяется условием [1,6] 
№9 =-р(УшМ - МУу ), (16) 
где У - набла-оператор в метрике деформированного состояния; № - вектор внешней нормали 
к деформированной поверхности, нагруженной гидростатическим давлением интенсивности р. 
На торцах принимаем граничные условия вида при 2=0 и 2=[( Ё- длина цилиндра): 
и=0, ®9_ =©9_=0. (17) 
Соотношения (17) означают недопустимость добавочного перемещения в осевом направлении и 
отсутствие трения на торцах [8]. Эти равенства не противоречат характеру нагружения цилиндра 
наружным давлением и сжатия с торцов абсолютно жесткими гладкими плитами. 
Разыскиваем решение краевой задачи (15), (16) 
и=Х „(г)с0$ИфСсо$А, „2, 
у=У, (г)5шИфсо$А. „2, (18) 
и=И„(г)со$ ифзш А, „2, 


ге пи /^, - параметры волнообразования, в соответствии с (17) определяется равенством 


т 


т 
А, Е. а числа и, т - целые. 
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Подстановка (18) в уравнения (15) и краевые условия (16) приводит к разделению пере- 
менных. В результате получаем однородную систему обыкновенных дифференциальных уравне- 
НИЙ: 


АХ". +| 4+4 (А -в) |. +4 ев. в. [4 а, |. ы 
В В а 
+ + (А-В -тТЕ)-Ю СН, Хит 4+ (4-В,-Е) У, + 


д. |4 +5 (4 -в,) 2. = 0, 


рух + | р-р (ов) |. -р,+е вх. рее, +в 


нтв.) + А, о]. | 2+9 (р. +8 +в.) х - (19) 


[61 [1 
-п^. [в +0 }2. = 0, 


ее 
В Я В Я 
(4 +4, х. _ 
а 


пт 


{= с, |2 =0 


Из краевых условий (16) после разделения переменных получим при и=и. ихг=и: 


АХ', +[^ +1. низ... [ 4 +1. 0; 


ит 


РУ -(2 -Ч ах. +У„)=0, (20) 


ОХ. [в ы + = 0. 
Ч 


В условиях (20) а=0, если г=х, и а=р, если г=и. 

Однородная система (19) и краевые условия (20) выражают нейтральное равновесие ци- 
линдра. При бифуркационных значениях параметров р и 4 возможны нетривиальные решения 
краевой задачи (19), (20). Они соответствуют возмущенным равновесным формам цилиндра. Кри- 
тические значения давления находим как наименьшие бифуркационные значения р при надле- 
жащем выборе и и ^.„,. Бифуркационные значения -— собственные числа задачи (19), (20). Отме- 
тим, задача на собственные значения является нелинеинои, поскольку искомый параметр входит 
нелинейно через функцию К(к). Для решения такой задачи на собственные значения использо- 
ван численный метод [8]. 


Выводы. Численный алгоритм определения бифуркационных нагрузок, включающий решение 
задачи Ламе о начальной деформации цилиндра, вычисление коэффициентов системы (19) и по- 
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лучение собственных значений, реализован на ЭВМ. Расчеты проводились как для упрощенного 
варианта материала — материала Ноулса-Стернберга, так и для полного закона Блейтца и Ко. В 
качестве примера применения полученных уравнений нейтрального равновесия рассматривались 
некоторые случаи потери устойчивости, изучаемые в теории оболочек [9]. Для очень длинных 
цилиндрических оболочек под внешним боковым давлением критическая нагрузка разыскивалась 


в виде соотношения Грасгофа-Бресса: р=2ы(1+у) р.=’, где = - относительная толщина обо- 
лочки, р, — безразмерный параметр давления. Обнаружено, что критическому (минимальному) 
давлению отвечают плоские формы выпучивания: п=2, т=0. Представления о влиянии нели- 


нейности на величину верхнего критического давления в зависимости от относительной толщины 
отражены в табл. 1. Данные второй строки согласуются с результатами, приведенными в [8]. Чис- 
ленный анализ также показал, что для не слишком толстостенных цилиндров влияние на крити- 
ческое значение параметра давления точности решения начальной задачи (задачи Ламе) и кон- 


№ У Г 
станты В незначительное. Изучался случай оболочек средней длины, где принималось _ = 0,38. 


Для таких оболочек критическая нагрузка разыскивалась в соответствии с формулой Саусвелла- 
Папковича: р=2и(1+у)р,=^”. Длина оболочки неизменная (4=1), цилиндр нагружен внешним 


боковым давлением. Критические значения параметра давления и соответствующие значения па- 
раметров волнообразования содержатся в табл. 2, параметр т =1. 


Таблица 1 


ЕЛ 





Таблица 2 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
СВЕРХЛЕГКОГО ВЕРТОЛЕТА 


В.П. ЖАРОВ 

(Донской государственный технический университет), 
С.П. ЛИСИН 

(ОАО «Роствертол») 


Выполнены моделирование и оптимизация аэродинамических характеристик сверхлегкого вертолета на эта- 
пах его проектирования, позволяющих определить оптимальные значения мощности двигателя и скорости 
полета. 

Ключевые слова: сверхлегкий вертолет, аэродинамические характеристики, моделирование, оптимизация. 


Введение. Сверхлегкие вертолеты могут применяться в самых различных отраслях: для химиче- 
ской обработки растений в сельском хозяйстве; первоначального обучения летного состава; как 
коммерческие транспортные и прогулочные средства. 

Теоретическими и экспериментальными исследованиями установлено, что основными режи- 
мами движения вертолета являются вертикальный полет (подъем и снижение), режим висения, гори- 
зонтальный полет и различные сочетания вертикальных и горизонтальных движений [1 -—З и др.]. 

На этапе проектирования в качестве основных характеристик вертолета задаются его гру- 
зоподъемность, дальность и максимальная скорость полета и другие. Основная задача заключает- 
ся в нахождении мощности двигателя, обеспечивающего наименьшие энергетические затраты их 
достижения. 

Аэродинамические характеристики. Грузоподъемность вертолета определяется его предель- 
ным весом С = /7д ‚ где т- предельная масса, д — гравитационное ускорение. При отсутствии 


гравитационных барьеров С = соп$. 

Из большого количества возможных движений вертолета в качестве объекта исследова- 
ния рассмотрим сверхлегкий вертолет (С = 3000 Н) в режимах вертикального движения набора 
высоты, висения и горизонтального полета. 

Определим предельную потребную тягу Р несущего винта вертолета, необходимую для 
преодоления предельного веса в режиме висения [3]: 


р(0,5%К)” 
Ро 1ВР, (1) 


где С, - среднее значение коэффициента подъемной силы несущего винта (НВ), 


Су +Су2 у 
и Е С,› — коэффициенты подъемной силы в комлевом и кольцевом сечени- 


ях лопасти НВ соответственно; р — массовая плотность воздуха на расчетной высоте полета; 
и) — угловая скорость вращения лопастей; А -— радиус НВ; [ — длина оперенной части лопасти; 
В- хорда оперенной части лопасти; Г- количество лопастей на втулке несущего винта. 
Рассчитаем мощность двигателя, необходимую для обеспечения предельной тяги на висе- 
НИИ: 
> С. +Су» р(0,5®К)” 
2 


М [ВГов. (2) 
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В соответствии с исследованиями тяга винта больше силы тяжести при вертикальном на- 
боре высоты, равна ей при висении и поступательном движении и меньше при крейсерском ре- 
жиме полета [1, 2 и др.]. 

При этом потребная тяга для режима вертикального подъема больше потребной тяги для 
висения на 2—2,5 % от веса вертолета [2]. 

Это позволяет в первом приближении оценить потребную тягу и мощность винта в режи- 
ме вертикального подъема, если ввести в формулы (1) и (2) коэффициент К = 1,025. 

Из анализа зависимостей (1) и (2) следует, что Ми Р содержат одинаковые переменные 
параметры, поэтому при выполнении равенства Р = К С = 3075 Н будет обеспечиваться минимум 
№ на режиме вертикального взлета. 

На протяжении всего периода вертолетостроения переменные параметры, входящие в 
выражение (1) и (2), постоянно корректируются отечественными и зарубежными конструкторски- 
ми бюро [1, 2, 3], что позволяет установить диапазоны их изменений, сформулировать и решить 
задачу оптимизации: 

№ =РоК > тт, (3) 


ве 2 
+ Си - уз (0,55) ву —З0уь (Н), (4) 
с ограничениями на оптимизируемые параметры (в системе СИ) в виде равенств и неравенств: 
0,85 <С,. <1,01; 0,65 <С,, <0,8; 0,9 <р<1,25; 40 << 48; 
3<А<3,25; 2,6 <[<2,95; 0,1<В <0,18;2=2. 
Для решения задачи оптимизации используем пакет оптимизации Ориттмайоп Тооох [3]. 
В результате получаем оптимальные параметры: 
СОТ С: 0: ре 25 9919125, В-.О Ио, 

Минимальное (оптимальное) значение мощности, обеспечивающей вертикальный взлет 
вертолета, / = 440,44 кВт (в системе СИ). 

Равенство Р = 3075 Н выполняется. 

Далее рассмотрим режим горизонтального полета как установившийся прямолинейный 
полет на постоянной высоте с допущениями, приведенными в [2]. 

Определим величину потребной тяги Р-п для этого вида движения [2]: 


Р. =б. 1+ 2 (5) 


где С- предельный вес вертолета; О- сила сопротивления движению. 
Учитывая [2], что О =С \9т, где т - угол качества винта, преобразуем равенство (5) 


2 
РЕ (9*) +1. (6) 
Рассчитаем мощность, необходимую для обеспечения горизонтального полета: 


Мп = (9) +1, (7) 


где И: пл — скорость горизонтального полета. 

Как известно [1, 2], для выполнения заданного режима полета потребная мощность с уве- 
личением скорости полета (начиная с режима висения) вначале уменьшается, а затем после дос- 
тижения минимума (оптимального значения) вновь возрастает с той же интенсивностью. 

Такой характер изменения потребной мощности объясняется увеличением профильного 
сопротивления лопастей и вредного сопротивления, которое пропорционально квадрату скорости 
полета. 

В соответствии с этими положениями определим, какую максимальную скорость может 
развить вертолет в горизонтальном полете, если использовать двигатель, обеспечивающий вер- 
тикальный взлет с мощностью М = 440,44 кВт. 

Задачу оптимизации, учитывая равенство (7), представим в виде: 


Р 


№ 440440 
И п = > - 2 ? (8) 
(©) (9*) +1 3000 (9*) +1 
4,5 <{9(т)<5,5. (9) 


Пределы изменения {4 т взяты из работы [2] для вертолета Ми-4. 
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При указанных ограничениях значения максимальной скорости горизонтального полета 
составит: 
И. п = 26,26 м/с =94,5 км/ч при 9(т)=5,5. 

Отметим, что полученное значение скорости не является оптимальным, так как последнее 
является значительно меньшим (минимальным), как уже было отмечено. Если же оптимизацию 
проводить по заданной скорости движения, то потребную мощность можно найти по равенству 
(7) и заданным ограничениям {д т. 

Заключение. Рассмотренные методы моделирования и оптимизации могут использоваться на 
ранних стадиях проектирования вертолетов с последующими испытаниями или в случае необхо- 
димости уточнения параметров. 
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ПРОГРЕССИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ СБОРКИ РАДИАЛЬНО-УПОРНЫХ ШАРИКОВЫХ 
ПОДШИПНИКОВ С ОХЛАЖДЕНИЕМ ВНУТРЕННЕГО КОЛЬЦА 


А.В. КОРОЛЕВ, В.В. БОЛКУНОВ, А.Г. МИРОШКИН, О.П. РЕШЕТНИКОВА 
(Саратовский государственный технический университет имени Ю.А. Гагарина) 


Приведены результаты экспериментальных исследований в области радиально-упорных шариковых подшип- 
ников. Разработана технология холодной сборки радиально-упорных шариковых подшипников, в которой 
определена температура охлаждения внутреннего кольца при последующем его сжатии для обеспечения 
сборки подшипника. 

Ключевые слова: холодная сборка, шариковый подшипник. 


Введение. На подшипниковых заводах в настоящее время применяется технология сборки под- 
шипников качения, при которой внутреннее кольцо вставляют в наружное и смещают его эксцен- 
трично последнему. В зазор между кольцами помещают шарики, затем внутреннее кольцо сдви- 
гают в сторону шариков, и шарики распределяют равномерно в дорожках качения, после чего 
устанавливают сепаратор. При этом если расстояние между крайними шариками меньше диамет- 
ра дорожки качения внутреннего кольца, сборку осуществляют за счет нагрева или деформации 
(сжатия) наружного кольца [1, 2]. Эту технологию сборки нельзя применить для подшипников с 
массивными неразъемными сепараторами, так как в этом случае сборка подшипника должна осу- 
ществляться с шариками, установленными в гнезда сепаратора. 

Для таких подшипников применяется технология сборки радиально-упорных неразъемных 
шарикоподшипников, при которой одно из колец подшипника выполнено с замком, т. е. один из 
бортиков кольца срезан с образованием конической поверхности, а величина «замка» предусмот- 
рена в пределах не менее двух минимальных радиальных зазоров. Для обеспечения сборки под- 
шипника его наружное кольцо разогревается, а внутреннее кольцо имеет комнатную температу- 
ру. По этой технологии [3] шарики, установленные в гнезда сепаратора, предварительно собира- 
ют на основании устройства с кольцом подшипника, имеющим полную дорожку качения, и в этот 
комплект сверху вдвигают конической частью кольцо подшипника с замком. При этом шарики, 
находящиеся у нижней кромки дорожки качения, сдвигаются конусом вдвигаемого кольца ко дну 
дорожки качения и вверх, навстречу движению вдвигаемого кольца, но не доходят до дна, а за- 
клиниваются между конусом и дорожкой качения в углу, равном углу трения, после чего происхо- 
дит деформация вдвигаемого кольца в месте перехода конуса на дорожку качения, деформации 
шариков, а при выскальзывании отдельных шариков из состояния заклинивания они ударяются о 
противоположную кромку дорожки качения. 

При сборке с использованием механической запрессовки происходит заклинивание ша- 
риков между конической поверхностью бортика и дорожкой качения, после чего следует дефор- 
мация колец и шариков, а при преодолении состояния заклинивания шарики ударяются о проти- 
воположную сторону дорожки качения и на них образуются вмятины типа «лодочек». Возникаю- 
щие дефекты на деталях подшипника снижают ресурс подшипника и ухудшают его виброакусти- 
ческие характеристики. При использовании технологии сборки с нагревом наружного кольца 
подшипника энергозатраты и возможные температурные деформации делают сборку неэффек- 
тивной, КПД нагревателей крайне низок, повышенная температура при сборке ухудшает условия 
труда. 

Цель настоящей работы — разработка новой технологии сборки радиально-упорных шари- 
ковых подшипников с замком на одном из колец, повышающей эффективность сборки, расши- 
ряющей технологические возможности и обеспечивающей требуемые показатели качества, что 
является актуальной задачей. Этого можно достичь, если в распространенном способе сборки ра- 
диально-упорных шариковых подшипников с замком на одном из колец перед окончательной 
сборкой внутреннее кольцо подшипника охладить до температуры, обеспечивающей сжатие 
кольца на величину не менее значения величины замка, подать на позицию сборки, где на него 
надеть наружное кольцо в сборе с комплектом шариков, вставленных в гнезда сепаратора. 
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Расчет температуры и времени охлаждения внутреннего кольца радиально-упорного 
подшипника. Специалистами Саратовского подшипникового завода и учеными Саратовского 
государственного технического института разработана и исследована технология сборки ради- 
ально-упорных подшипников с охлаждением внутреннего кольца, новизна которого подтверждена 
патентом [4]. 

Определим температуру охлаждения внутреннего кольца, при которой происходит его 
сжатие для обеспечения сборки подшипника 


№М-+1- Да, 
тЫ и т, (1) 
где  /М№- величина замка; {— термический сборочный зазор; В-— коэффициент линейного сжатия 
материала внутреннего кольца, для стали закаленной В=9,5'10°° /1 °С; Да в - Компенсаци- 


онное сжатие кольца, учитывающее увеличение размеров от прогрева при транспортировке 
и сборке; 4- номинальный размер сборочного соединения (диаметр бортика кольца); 


Г, - температура окружающей среды. 


Температура /’ должна быть меньше температуры, достижимой при использовании опре- 
деленного хладоагента. 

Значение г принимается равным минимальному зазору, обеспечивающему свободное со- 
единение деталей подшипника с учетом их геометрических параметров и перекоса в начальный 
момент сборки. Зазор г можно ориентировочно принимать по посадке Н7/96. 

Далее рассчитаем время охлаждения кольца 

2й ЧРС»„ х(1-у) ( 16) (2) 
РЕ ЗВ ВЫ БИЕАЕНИИН: 5 | 
 4а х+0,5(-ъ) 
где 4, - диаметр кольца; р — плотность материала кольца, кг/мз; С, - удельная теплоемкость, 


Дж/(кг'°С); «-— коэффициент теплоотдачи; х, у- геометрические коэффициенты, завися- 
щие от размеров и формы кольца; 60 - относительная температура. 

Если рассчитанная температура оказывается ниже достижимой в условиях данного произ- 
водства при использовании хладоагента, то применяют комбинацию способов термовоздействия 
охлаждения внутреннего кольца и нагрев наружного кольца для достижения увеличенного сбо- 
рочного зазора до температуры, обеспечивающей необходимое функциональное расширение. 
Температура кольца диаметром 50-240 мм при среднем времени транспортирования от позиции 
охлаждения к позиции сборки изменяется не более чем на 20 °С. Поэтому при предварительных 


расчетах принимаем 
(+4) =0,01/Ла, . (3) 


Для радиально-упорных шариковых подшипников массовых серий базовых типоразмеров 
значение величины замка не превышает 60 мкм. Схема сборки подшипника с замком на наружном 
кольце изображена на рисунке. 





ны - к 4 
ХХ 





Рис. 1. Сборка подшипника с замком на наружном кольце: 
1- внутреннее кольцо подшипника; 2 — рабочая камера для охлаждения; 
3- жидкость, охлаждаемая сухим льдом; 4-— сборочная позиция; 5- наружное кольцо; 6 — шарики; 
7- сепаратор; 8- основание; 9- коническое кольцо-фиксатор; 10- выталкиватель; 11 - фиксатор; 
12- оправка; 13 - транспортер; 14 - подъемник 
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Метод сборки радиально-упорного подшипника. Сборку подшипника осуществляют сле- 
дующим образом. Внутреннее кольцо подшипника 1 подается в рабочую камеру 2, где происходит 
его охлаждение. Рабочая камера представляет собой стальной бак с хорошей термоизоляцией в 
виде стеклянной или шлаковой ваты, минеральной пробки, пробковых плит или других термоизо- 
ляционных материалов. 

В качестве жидкости 3 используют спирт (денатурированный), ацетон или авиационный 
бензин. В жидкость, залитую в рабочую камеру, кладут небольшими порциями сухой лед, который 
испаряясь понижает температуру. При температуре жидкости —78,5 °С прекращается интенсивное 
выделение паров и дальнейшее снижение температуры жидкости. В процессе в рабочую камеру 
периодически добавляют небольшие порции сухого льда. Внутреннее кольцо подшипника охлаж- 
дают в рабочей камере, подготовленной к работе при описанных условиях. 

На сборочную позицию 4 охлажденное внутреннее кольцо подшипника подается из рабо- 
чей камеры и устанавливается на фиксатор 11 до плотного прилегания к основанию 8. Наружное 
кольцо 5 помещается в оправку 12, соосную с фиксатором 11. Сепаратор 7 в сборе с комплектом 
шариков 6 размещают в подпружиненное коническое кольцо-фиксатор 9, которое при подаче на- 
ружного кольца вниз смещается, и шарики распределяются в дорожке качения кольца. При даль- 
нейшей подаче наружного кольца шарики движутся в радиальном направлении и вниз, пока не 
достигнут дна дорожки качения. Перекатываясь через вершину замка, они занимают рабочее по- 
ложение. При этом происходит выравнивание температуры колец подшипника. Подшипник стано- 
вится неразъемным и при помощи выталкивателя 10 удаляется со сборочной позиции. 
Заключение. Предложена технология сборки радиально-упорных шариковых подшипников с 
охлаждением внутреннего кольца, рассчитаны температура и время охлаждения внутреннего 
кольца. Технико-экономическая эффективность новой технологии по предложенному способу 
состоит в следующем: 

1. Снижаются энергозатраты, и тем самым уменьшается себестоимость сборочной опера- 
ЦИИ. 

2. Повышается качество подшипников, так как исключаются дефекты на деталях подшип- 
НИКОВ. 

3. Улучшаются условия труда. 

4. Повышается долговечность подшипников за счет необратимых изменений механических 
свойств стали в результате структурных превращений при низких температурах. 
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УДК 621.787 


ФОРМАЛИЗАЦИЯ ПРОЦЕДУР СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА ПРИ ВЫБОРЕ МАТЕРИАЛА 
И ТРЕБОВАНИИ К УПРОЧНЯЮЩЕЙ ОБРАБОТКЕ ДЕТАЛЕЙ 
В ИНТЕГРИРОВАННЫХ САПР 


М.Е. ПОПОВ, А.М. ПОПОВ, М.И. АБУХАРБ 
(Донской государственный технический университет) 


Изложена задача формализации процедур оптимального выбора конструкционного материала и требований 
к упрочняющей обработке деталей в интегрированных САПР, которая решается путем создания интеллекту- 
альных систем поддержки принятия решения. 

Ключевые слова: системный анализ, формализация процедур выбора, интегрированные САПР, выбор ма- 
териала, упрочняющая обработка деталей. 


Введение. Используя различные конструкционные материалы и последние достижения науки и 
техники, конструктор может создавать эффективные и конкурентоспособные машины (изделия), 
надежно выполняющие самые разнообразные функции. Долговечность и надежность изготавли- 
ваемых деталей машин зависят от материала и его конструктивной прочности, т. е. комплекса тех 
прочностных свойств, которые в наибольшей степени влияют на эксплуатационные свойства из- 
делия. Несмотря на большое разнообразие материалов, в машиностроении зачастую требуется 
такое сочетание различных свойств, которые возможно достичь только дополнительной обработ- 
кой. Качество деталей, их механические и физико-механические свойства в значительной степени 
зависят от упрочняющей обработки, применяемой на различных стадиях производства. 
Формализация процедур оптимального выбора материала и требований к упрочняю- 
щей обработке деталей. Выбор оптимального вида материала и технологии упрочняющей об- 
работки деталей на стадиях конструкторского и технологического проектирования сопряжен с 
поиском и анализом больших объемов информации [1 - 4]. 

При выборе материалов для конкретных деталей необходимо учитывать их свойства, ус- 
ловия работы детали, характер нагрузок, вид и характер напряжений, стоимость и доступность. 

Выбор производят в два этапа. Сначала выбирают материалы, которые удовлетворяют 
предъявляемым требованиям к заданным физико-механическим, эксплуатационным, технологиче- 
ским и другим свойствам и внешнему виду изделия. Затем методом технико-экономического ана- 
лиза с точки зрения минимальных затрат при производстве и эксплуатации изделия принимают 
решение об окончательном выборе материала. 

В процессе выбора материала учитывают: 

— первичные требования, которые задаются исходя из основных условий службы изделия 
(например, требования коррозионной стойкости); 

— вторичные требования, которые задаются исходя из технологических условий изготов- 
ления (например, требования к свариваемости). 

Правильный выбор конструкционного материала основывается на всестороннем ком- 
плексном учете эксплуатационных требований, заданного ресурса работы, минимальной материа- 
лоемкости, технологичности и окончательной себестоимости изделия. Требования, предъявляе- 
мые к конструкционным материалам, как правило, основаны на имеющемся опыте создания по- 
добных изделий, результатах экспериментальных определений свойств конкретных материалов и 
элементов конструкций из них, данных, полученных в процессе эксплуатации аналогичных ма- 
шин, конструкции, оборудования, механизма ит. д. 

Алгоритм решения задачи по выбору материала, в зависимости от его нормируемых (тре- 
буемых) свойств, следующий (рис. 1). 

1. Проводится анализ условий работы и возможных причин отказа детали в процессе экс- 
плуатации. Формируются требования к материалу и намечаются технологические методы удовле- 
творения этих требований. 
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2. По справочникам или другим информационным источникам определяются марки мате- 
риалов и их упрочняющие обработки, которые обеспечивают требуемый уровень конструкцион- 
ной прочности. 

3. Оцениваются технологические свойства и производственные возможности (технологии) 
изготовления детали. 

4. Определяются показатели экономической эффективности использования сопоставляе- 
мых материалов. Под эффективностью конструкционного материала понимают способность мате- 
риала к работе в заданных условиях применения при обеспечении наименьшей стоимости изго- 
товленного из него элемента конструкции и нормально (надежно) функционирующего в течение 
установленного времени. 


Группа характеристик, определяющих условия 
эксплуатации, и эксплуатационные показатели 
(долговечность) изделий: 

— среда, температура, величина и измене- 
ние нагрузки во времени, схема напряженного 
состояния ИТ. Д.; 

— износо- и задиростойкость, эрозионная 


стойкость, сопротивление усталости ит. д. Установление корреляционных 
связей между параметрами со- 


стояния и проектируемыми экс- 
плуатационными показателями 


свойствами) ит. д. 
Группа характеристик, определяющих состоя- ( ) д 


ние поверхностного слоя изделий: 

— структурные, механические, физико- 
химические и др. свойства; 

— номенклатура параметров состояния 
поверхностного слоя, определяющих проекти- 
руемые эксплуатационные показатели (свой- 
ства) 


Группа характеристик, определяющих техно- Нормирование параметров 
логию обработки поверхностного слоя изде- состояния поверхностного слоя 


И изделий в рамках принятого 


— метод химико-термической обработки технологического метода обработ- 
поверхностного слоя (хромоазотирование); ки: назначение эффективной 
7 


бочая среда), температурно-временные режи- твердости структуры и т. д. 
мы, окончательная термообработка и т. д. 





Рис. 1. Нормирование параметров состояния поверхностного слоя деталей 


При оптимальном выборе материала учитывают степень ответственности и уровень на- 
груженности детали. Ответственные детали или ответственные элементы конструкции - это дета- 
ли, повреждения которых приводят к разрушению всего изделия или аварии, что наносит значи- 
тельный ущерб людям и окружающей среде. 

Требуемые показатели механических свойств имеют разные материалы. Поэтому для их 
оптимального выбора анализируют не менее 4—5 конкурентоспособных марок материалов. Под- 
бор, например, сталей для последующего их сопоставительного анализа осуществляют в следую- 
щей последовательности. Вначале находят удовлетворительный материал из числа простых угле- 
родистых сталей. Учитывая, что прочность стали возрастает с увеличением в ней количества уг- 
лерода, но при этом прокаливаемость мала, подбирают еще и соответствующую требованиям 
низколегированную сталь. Уже на этом этапе в зависимости от требуемых свойств ведут отбор 
сталей по их характеристикам прокаливаемости Д50, Д95 или Д99. По мере ужесточения требова- 
ний по механическим свойствам отбор сталей ведут с возрастанием в них содержания легирую- 
щих элементов (перлитный или мартенситный классы легированных сталей, а также специальные 
стали: дисперсионнотвердеющие, мартенситостареющие и др.). В состав анализируемых марок 
материалов включают марки, их заменяющие. Так появляется необходимый набор материалов, 
возможных для использования. 
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Проблема оптимизации выбора материала в машиностроении возникла в связи с необхо- 
димостью обеспечения высокого качества изделий, расширением номенклатуры применяемых 
материалов и усложнением технологии их обработки; опыта технолога и интуиции стало недоста- 
точно. 

Об оптимальности выбора материала можно говорить лишь применительно к тем или 
иным конкретным условиям, которые должны быть отражены в требованиях к изделию. Все мно- 
жество деталей машин характеризуется определенными условиями эксплуатации (работы) [5 —-7]. 
Условия эксплуатации представляются множеством: 

— условий приложения нагрузки (объемные, поверхностные, точечные и др.); 

— видов изменения нагрузки во времени (статические, ударные, циклические и др.); 

— сред, в которых эксплуатируется деталь (атмосфера, водные растворы, агрессивная (га- 
зовая, жидкая, твердая) среда и др.); 

— температурных режимов эксплуатации детали (диапазоны температур: —80 — -0 °С; 
+0 — +100 °С; +100 - +500 °С; +500 - +1100 °С и др.). 

С учетом этих требований разрабатывается математическая модель функционирования 
объекта во всех режимах эксплуатации, определяется целевая функция и решается задача опти- 
мизации каким-либо из существующих методов. 

Каждому условию эксплуатации соответствуют прочностные характеристики, которым 
должен отвечать материал детали, и возможные виды ее упрочнения: 

— условия эксплуатации (поверхностная твердость, поверхностная и контактная проч- 
ность, пластичность, выносливость, ползучесть и др.); 

— виды материалов (сталей), используемых для изготовления деталей (углеродистая 
обыкновенного качества, углеродистая качественная, конструкционная, легированная и др.); 

— химические (химический состав, коррозионная стойкость), физические (теплоемкость, 
теплопроводность, электросопротивление и т. д.) и технологические (способность к литью — жид- 
котекучесть, пластичность, свариваемость и т. д.) свойства выбранных видов материалов; 

— возможные виды упрочняющей обработки (азотирование, борирование, алитирование, 
цементация, хромирование, ППД и др.); 

— режимные характеристики для каждого вида упрочняющей обработки (температура, 
время обработки, норма загрузки, сила, скорость, подача и др.); 

— возможные способы получения (литье, прокатка, ковка, штамповка и т. д.) и виды заго- 
товок (лист, полоса, круг, квадрат и др.). 

Исходя из заданных условий эксплуатации получаем набор механических свойств и воз- 
можные виды упрочняющей обработки (рис. 1). Каждому набору (условие приложения нагрузки, 
время приложения нагрузки, среда и температура) однозначно соответствуют наборы прочност- 
ных характеристик марок сталей и рекомендуемых видов их упрочняющей обработки. Из мароч- 
ника сталей находим такой набор прочностных характеристик, для которого выполняется условие 
ограничений эксплуатационных свойств и прочностных характеристик изделия. 

В результате выполнения изложенных действий формируются допустимые варианты ма- 
рок сталей, виды упрочняющей обработки, способы получения и виды заготовок, из которых про- 
изводится выбор оптимального решения. Оптимизация сводится к выбору лучшего варианта из 
предварительно подготовленного перечня марок, удовлетворяющих предъявляемым требованиям. 

Лучшим или оптимальным может быть вариант по конкретному показателю, например, по 
минимуму затрат (стоимости), технические показатели, в частности, надежность (безотказность), 
при этом относят в разряд ограничений [5, 7, 8]: 

шт Спри Р = соп$%, 
где С, Р- стоимость и безотказность, соответственно. 

Условия оптимизации могут быть и другими, например, по минимуму массы при постоян- 
ной надежности или максимуму надежности при постоянной массе. В этом случае условия опти- 
мизации имеют вид: 

шт С при Р = соп$(; 
тах Рпри С = соп$, 
где С - масса. 
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При необходимости приемлемые решения можно находить и по двум показателям — 
максимуму надежности и минимуму стоимости при постоянной массе, по минимуму стоимости и 
массы при постоянной надежности: 

шт Си тах Рпри С = соп${; 
шт Си С при Р = соп$. 

Могут быть и другие показатели оптимизации и ограничения; они формируются в каждом 
конкретном случае исходя из требований, предъявляемых к деталям и изделиям с учетом их спе- 
цифики. 

Большое значение при оптимизации выбора материала имеет определение несущей спо- 
собности соответствующей детали (изделия). Для этого используют зависимости, отражающие 
физическую сущность соответствующих явлений (протекающих процессов). 

В общем виде порядок формирования несущей способности в случае механического на- 
гружения представим графически (рис. 2). В качестве определяющего параметра при этом при- 
нимается текущее значение разрушающих напряжений в оцениваемом объекте о... В соответст- 


вии с приведенной схемой при определении несущей способности учитывается исходное значение 
определяющего параметра о,„, влияние на него нагрева объекта в рабочем режиме К, и влия- 


ние условий эксплуатации во времени К`,,. Одновременно принимается во внимание и возмож- 


ность разброса (случайность) всех этих параметров (У, ‚ КИ. 


Несмщая способность 











Время эксплуатации 


Рис. 2. Формирование 
несущей способности детали 


Аналогично можно, в случае необходимости, выразить несущую способность и при других 
видах нагружения, которые понимаются в широком смысле слова, включая тепловые, электриче- 
ские и другие виды воздействия. 

Помимо несущей способности для формирования оптимизационной задачи (построения 
целевой функции) необходимо определить эксплуатационную нагрузку. Она также характеризует- 
ся каким-то разбросом и зависит от условий эксплуатации, т. е. является случайной величиной 
или функцией случайной величины. 

Сформировав необходимые зависимости по несущей способности и по эксплуатационным 
нагрузкам, перейдем к построению целевой функции. Эффективность использования материала 
оценивается способностью изделия выполнять заданные функции, т. е. надежностью при одно- 
временном учете затрат на создание изделия. 

Для решения задачи оптимизации выбора материалов, как и любой оптимизационной за- 
дачи, нужно иметь целевую функцию, связывающую параметры применительно к рассматривае- 
мому случаю. Базовыми соотношениями при этом являются математические модели, характери- 
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зующие работу детали в соответствующих режимах эксплуатации и увязывающие ее со свойства- 
ми материала, зависимости из области надежности и соответствующие характеристики стоимости. 


Формируемую функцию, в общем виде, можно записать: 
Е. =$| В,О,О(Р),С,С |, 
где /^К- несущая способность (разрушающая способность или предельно допускаемое значение 
нагрузки); О’ - эксплуатационная (действующая) нагрузка; У (Р) — функция (условие) ра- 
ботоспособности; Р, С, С - безотказность, стоимость и масса изделия. 


В дальнейшем она конкретизируется с учетом особенностей изделия, условия его эксплуа- 
тации и соответствующих ограничений; затем задача решается каким-либо из существующих ме- 
тодов. Вместе с тем выбор материала зависит от вида упрочняющей обработки. Необходимо, та- 
ким образом, системное рассмотрение вопроса, одновременный выбор и материала, и вида уп- 
рочняющей обработки. 

Выводы. 

1. Формализация процедур системного анализа при выборе материала и требований к уп- 
рочняющей обработке деталей машин позволяет конструкторам и технологам машиностроитель- 
ных предприятий обоснованно выбирать марку конструкционного материала, вид и технологию 
его упрочняющей обработки. 

2. Задача выбора метода материала и требований к упрочняющей обработке деталей в 
интегрированных САПР может быть решена путем создания интеллектуальных систем поддержки 
принятия решения на основе автоматизированных банков данных и банков знаний методов уп- 
рочняющей обработки. 

3. Создание интеллектуальных систем поддержки принятия решения и соответствующих 
автоматизированных банков данных и банков знаний требует формализации описания технологи- 
ческих возможностей методов упрочняющей обработки, а также разработки соответствующих ал- 
горитмов и программного обеспечения для их выбора. 
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УДК 621.735.34.001.2.51-74 


ГРАНИЧНО-ЭЛЕМЕНТНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВИЙ 
РАВНОМЕРНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИИ В ПОКОВКАХ, _ 
ПОЛУЧАЕМЫХ КУЗНЕЧНОИЙ ПРОТЯЖКОИ РАДИАЛЬНО-ВЫРЕЗНЫМИ БОИКАМИ 


А.В. ВОВЧЕНКО 
(Донской государственный технический университет) 


Представлены результаты гранично-элементного анализа процесса ковки круглых в поперечном сечении 
заготовок радиально-вырезными бойками. Определены пределы значений эффективных технологических 
показателей ведения процесса ковки, позволяющие снизить рост неравномерности деформированного со- 
стояния в поперечном сечении поковок. Результаты численного анализа приведены к виду функциональных 
выражений, связывающих между собой технологические показатели протяжки, параметры выреза в бойках и 
поперечный размер используемой заготовки. 

Ключевые слова: кузнечная протяжка (кузнечная вытяжка), радиально-вырезные бойки, метод граничных 
элементов (МГ). 


Введение. Анализ причин образования дефектов в поперечном сечении поковок, получаемых 
кузнечной протяжкой, показывает, что форма рабочей поверхности бойков и применяемые тех- 
нологические приемы являются определяющими факторами качества кованых изделий [1]. Их 
качество часто принято связывать с величинами относительной подачи и значениями абсолютной 
деформации, которые рассматриваются с позиций появления дефектов нарушения сплошности, 
вызванных действием растягивающих напряжений в формоизменяемом сечении [1, 2]. 

Варианты выбора этих параметров, в зависимости от высоты или ширины поперечного се- 
чения заготовок, не учитывают влияния формы бойков на изменяющееся значение величины де- 
формации [1, 3]. Известно, что применение вырезных бойков с различной конфигурацией рабо- 
чих поверхностей приводит к изменениям схемы напряженно-деформированного состояния [2]. В 
частности, изменяются текущие значения компонент гидростатического напряжения в поковке 
о=(ох+о,+02)/3, определяющие появление дефектов нарушения сплошности различного вида под 
действием растягивающих (положительных) значений указанных компонент [4]. Анализ их иссле- 
дований посредством численного моделирования показывает, что начальные стадии ковки более 
подвержены появлению растягивающих компонент напряжений в сечении (рис. 1). 





Рис. 1. Расчетная схема (МГЭ) ковки \ сечения заготовки А (К.‚=50 мм) радиально-вырезным бойком Б (Ак=1,75) 
на различных стадиях формоизменения и значения основных напряжений, действующих на осях симметрии сечения: 
а — стадия 3, В/2=2,3 мм, /=17,2°, &=0,0334; 6 - стадия 9, В/2=8,0 мм, у=52,28°, &.=0,1828; 

в — стадия 16, Р/2=11,4 мм, у=96,82°, &.р=0,3372 (1-ох 2-6, 3-02) 


48 


Вестник ДГТУ. 2012. №4 (65) 


Развитием такого направления ис- т 
следований, когда форма парносимметрич- 
ных бойков имеет радиально-вырезную де- 140 
формирующую поверхность, являются рабо- 
ты [4, 5]. В них представлены результаты 120 
анализа процесса кузнечной протяжки, реа- | 
лизованного численным методом граничных + 
элементов (МГЭ) [6]. Определялись пределы 
эффективного (рационального) применения 
симметричных парных радиально-вырезных 
бойков как в направлении сохранения цело- 
стности поперечного сечения в приосевой 
зоне заготовки, так и закрытия и заковки 
ранее образованных в ней дефектов анало- “0 
гичного типа, но различной природы проис- 
хождения. 20 

Так, в частности, для интервала зна- 
чений отношений радиуса выреза в боиках к 075 т50 Е 200 25 250 2} 


радиусу используемои заготовки Рис. 2. К определению угла охвата заготовки бойком у в зави- 
К =К,/К, 3>Ка>1, (1) симости от функционального назначения операции протяжки по 


о „ данным численного моделирования МГЭ: Г — область гаранти- 
которыи получен из анализа рекомендации рованного появления дефекта нарушения сплошности в сече- 


работ [1, 3] (Ак= 1 - 2,49), пределы значе- нии; П-/ - области бездефектной реализации операции 

ния угла охвата заготовки бойком у, изме- (П - нейтральная; ПТ — закрытия ранее образованных пустот; 

ряемого относительно геометрического цен- [М - их закрытия и заковки; \ -— вытеснения металла заготовки 

за пределы выреза в боике 

тра выреза в нем (рис.1, а), могут быть оп- 

ределены в зависимости от функционального назначения операции ковки (рис. 2). 
Представленные графики соответствуют условиям начала действия сжимающих (отрица- 

тельных) напряжений в поперечном сечении заготовки в приосевой зоне 1 и пороговым значени- 

ям их соотношений ^;=2,85- 2, К=1,3 -Зи А=1 - 4. В этих случаях в приосевой зоне, ограничен- 

ной условием размера А,> 0,4 А,„-, определялось значение коэффициента для областей П-1\ (рис. 2) 





К. > а (2) 
Хх 

Пороговые значения параметра К; в (2) [4] определялись сравнением процессов ковки ра- 
диально-вырезными бойками и бойками с угловой формой выреза, для которых «залечивающие 
свойства» известны заранее по экспериментальным данным работы [1], но область применения 
жестко ограничена соотношением геометрических размеров заготовки и бойка. 

Вместе с тем достижение только целостности поперечного сечения поковок не всегда яв- 
ляется достаточным их качеством после ковки. Одним из дополнительных ограничений к уже 
представленным выше рациональным закономерностям реализации процесса может служить воз- 
можность управления равномерностью распределения деформированного состояния внутри поко- 
вок. Такой способ уже был известен в применении к оптимизации процессов объемной штамповки 
(ОШ) поковок ответственного назначения [7] и является, по сути, развитием положений работы 
[8]. Поэтому рассматриваемый анализ определяет закономерность влияния тех же технологиче- 
ских показателей ковки на неравномерность распределения деформированного состояния и их 
сравнение с предшествующими зависимостями бездефектной протяжки [4]. 

Методика гранично-элементного расчета. Для решения упругих задач, итерационная сово- 
купность которых заменяет исходную нелинейную задачу, применено гранично-интегральное вы- 
ражение [6] 


су (ви, (8) + | ру(& хи, одаг(® = | роди (®аг, (3) 
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которое для решения обобщенно-нелинейных задач в упрощенном виде, в предположении несу- 
щественного влияния объемно-массовых сил в общем изменении состояния формоизменяемого 
тела, может быть представлено как 


су (би, (6) + | ру(Е, хи, (х)аГ(х) = 


ь : (4) 
= [м (6, хр, одаго+ [в (6, хде", (49), 


где р (8 х), и, (5 х) — усилия и перемещения в осевых направлениях, определяемые фундамен- 


тальным решением Кельвина, возникающие в точке х границы Ги обусловленные действием еди- 
ничных сил в точке & в направлении точки 1; с,(б)и,(5) — показатель перемещения тела как це- 


лого в направлениях /; р,(х), и,(х) - усилия и перемещения на границе, половина из которых 


определяется граничными условиями, а остальные — искомые параметры краевой задачи. По- 
следний интеграл (одна из двух его возможных форм [6]) по расчетной области © в (4) - так на- 
зываемый «пластический член» [9], определяет изменение затрат работы, связанное с влиянием 


неупругой составляющей приращения деформации =„(х) (в сравнении с полной, включающей в 


себя и упругую, т. е. =„ ==, +=) ) на внутреннее нелинейное напряжение с’„,(5,х). 


Для практического определения двух составляющих последнего интеграла в (4), а также 
для представления в нем, как это уже и показано в выражении, действительных переменных вме- 


сто скоростей их изменения (ий,,р,,ё..) в работе используется методика решения нелинейных 


задач формоизменения по алгоритму переменной вязкости (методу гидродинамических прибли- 
жений) [10, 11], когда на каждом шаге исходная нелинейная расчетная задача сводится к после- 
довательности решений линейных задач (3). 

Указанная аналогия несжимаемой упругой среды с коэффициентом Пуассона у=0,5 и не- 
сжимаемой вязкой жидкости в стоксовском приближении приводит к полному соответствию «кар- 
тин формоизменения» -— «картинам медленного движения (течения) вязкой жидкости» [10], т. е. 


поле скоростей в такой жидкости совпадает с полем смещений точек упругого тела (и, =и, или 
5, =5,), а распределение давлений — с гидростатической компонентой тензора напряжений 
(с=о,). Ввиду применения такой аналогии, сдвиговый модуль упругости (С) на итерациях (т) 
соответствует коэффициенту вязкости (и) [11], что позволяет, при 

О, =и,; Е =Зи, =®а,; у->0,5 (5) 
применять выражения метода переменных параметров упругости А.А. Ильюшина в виде зависи- 


мостей И.А. Биргера (для выделенных внутри расчетной области ячеек с действующими интен- 
сивностями степеней деформации 5; и напряжений с’) [12]: 








1_ 1-2. 1 
Е 2 Е о 1 | 
Е» = Зо и о = Е (6) 
Шт + и 2 20, 
Е ор 


т-—| 


к произвольной кинематической дискретизации моделируемого процесса формоизменения, при 


условиях достижения сходимости Вы Вы < 0,03 и контактного ограничения формообразования 
т-1 
в пределах одной расчетной стадии (условиями «непроникновения» через границу ручья). 
В качестве материала заготовки используется РБ (ЁЕ,.„.=18000 МПа, ,=0,45 [13], &„.=20 °С), 
реологические свойства которого при Ё=20 °С могут быть заданы выражением (МПа) [14] 


09.55 =0.12 
о, = 465,8,’ ехр(-0,03), (7) 
в котором при дискретизации процесса на стадии (п) разграничение действия интенсивностей 
используемых компонент учитывалось зависимостью 
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(и) — и-0 + 50 
ЕВЕ (8) 


где при и=1 &”=ё”. 

Граничные условия в кинематической форме принимались соответствующими действию 
максимального контактного трения. 
Методика анализа неравномерности распределения деформированного состояния. В 
качестве оценочного показателя, определяющего неравномерность распределения накопленной 
деформации, используется параметр [5, 7, 8] 





Е, (9) 


где =; и 5; — интенсивность степени деформации на произвольном (1-ом) участке сечения и пло- 
щадь этого участка; = — средневзвешенное по площади сечения поковки значение степени де- 
формации, =, =» =,5,/».5,. 

Назначение рациональных технологических показателей кузнечной протяжки в соответст- 
вии с (9) ориентировано на возможное снижение конечного значения величины ./7. 

Возможность управления формой используемой заготовки, так, как это было принято для 
процессов ОШ [5, 7, 8], при кузнечной протяжке на начальном этапе исключается, так как исход- 
но эта форма уже задана ©100 мм (рис. 1). По этой причине одним из вариантов управления мо- 
жет служить динамический параметр изменения скорости ее приращения 


л в (10) 


который и необходимо снижать в процессе назначения величины воздействия на заготовку. Для 
этого, в свою очередь, необходимо располагать функциональной закономерностью распределе- 
ния параметров „Ли .7’в зависимости от у и К». 
Результаты моделирования МГЭ. Результаты гранично-элементного моделирования процес- 
сов ковки радиально-вырезными бойками показали, что распределение неравномерности дефор- 
мированного состояния в сечении поковки, характеризуемое величиной 7 имеет вид, представ- 
ленный на рис. 3. Если учесть, что последняя точка графика функции =! (у, Кк=1,25) соответст- 
вует переполнению выреза в бойке формоизменяемым металлом (поэтому исключена из анали- 
за), то указанную величину можно определить по выражению интерполирующей ее функции вида 
2 

/; =-ау’+5у-с, (11) 
где — компоненты а=7:10°А,-8.10°; Ь=0,002^, 0,0022; с= 0,0155» — 0,09, + 
+0,1726, — 0,1044 , как и само уравнение (11), получены при условии А”>0,95 (В“=0,99) [15] и 
ограничении (1). 


0,2 Кк=2, 75 
0,15 т | ® Кв=2 25 
2 № чаи ь 
>. 
`, 


5 Кк=1, 75 


м 


0,1 


Кк=1,25 


# $ 
0,05 & ®- | ^ < > ® 


У, 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 


Рис. 3. Значение критерия оценки неравномерности деформированного состояния .Л5 
в поперечном сечении поковок после ковки радиально-вырезными бойками 
в зависимости от угла их охвата 'у 
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В проектировании процессов ковки радиально-вырезными бойками управлять значением 
параметра „.] удобнее посредством подбора таких форм инструмента А» и пределов его использо- 
вания ‘у, при которых скорость изменения неравномерностью деформации в сечении 7 не будет 
принимать экстремально-максимальных значений. В связи с этим на рис.4 представлены получен- 
ные характеристики изменения скорости приращения параметра .7” (1), отнесенные к текущему 
значению величины у (рис. 4, а). 





0 20 40 60 а) 80 100 120 140 





0 20 40 60 6) 80 100 120 140 


Рис. 4. Распределение скорости приращения параметра .Л; в одной операции протяжки 
в радиально-вырезных бойках: по данным расчета МГЭ (а) 
и после интерполяции квадратными уравнениями (6) 


Сравнивая эти данные с результатами рис. 4, 6, можно заметить (для этого на графики 
интерполирующих функций нанесены крестами точки пересечения с функциями ограничения по 
целостности (рис. 2, 3, 1—3), что предельный диапазон ‘у, <у<уу, охватывает пиковое состояние 


и состояние снижения величины 7’. Последнее происходит гарантированно при действии усло- 


вия 7, <<), ,‚ аее дальнейший резкий рост наблюдается при вытеснении металла заготовки за 


пределы выреза в бойке (рис. 4, а- последнюю точку при А»«=1,25). Отсюда следует, что приня- 
тые ограничения пределов действия зоны М (рис. 2, 3) уже способны учитывать и ограничения 
по скорости изменения неравномерности деформированного состояния в сечении поковки. 
Следует отметить, что предложенные на рис. 4, 6 модели интерполирующих функций бы- 
ли определены достаточно приближенно, так как для трех верхних величина А“=0,83, а для по- 
следней значительно ниже. При этом, тем не менее, указанные модели в общем виде наглядно 
отражают характер темпа изменения показателя .7: 


Л =-5.108?+4.10“у+0,0055,  К=2,75; (13а) 
Л =-3.108у? +2.104у+0,0058,  К=2,25; (136) 
Л =-1.10-°у? +1.10у+0,0044, — К=175; (13) 
Л =-1.10-7у? +2.10°у+0,0023, — К=1,25. (137) 


Следовательно, экстремум наступает ранее точек 3 каждой из четырех интерполирующих 
функций (рис. 4, 6). При этом нестабильность положения конкретных точек на каждом из графи- 
ков (рис. 4, 6) в областях вблизи их экстремума, а также достаточно узкий диапазон значений 
величины ‘у между графиками Зи 4 для каждого К» (рис. 2), приводят к необходимости расшире- 
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ния диапазона указанного показателя процесса ковки. Для этого, в соответствии с данными 
(рис. 4, 6), вводилось ограничение нижнего предела величины у в зависимости от А» по выраже- 
нию реализации процесса ковки в области значений после наступления экстремума (рис. 4, 6), а 
именно в пределах 


, , ь 1 . _ утпах , , 
= | [5-4] ны (14) 


где _Л”“” - значение параметра „Л’ в точке экстремума; „/’У о -— значение параметра ./’ при 


у утах 


максимальном значении ‘у, соответствующем началу вытеснения металла заготовки за пре- 
делы выреза в бойке (рис. 2, 3, 4). 
Представленный подход позволил получить зависимость (рис. 2, 5) 


у. =у. = 60,6? — 347,01? +605, 11%, —244,05, (15) 
которая в сочетании с уже известной моделью предельного значения угла у [4] 
И (16) 


соответствующего заполнению всего выреза бойка металлом заготовки, позволяет задаться тех- 
нологу предельно допустимыми значениями угла охвата при визуальном контроле кузнечной вы- 
тяжки. Последнее возможно, если при изготовлении радиально-вырезных бойков на их боковую 
поверхность со стороны подачи заготовок нанести разметку угла 7. 

Гармонический характер полученной модели (15) может объясняться и погрешностями 

гранично-элементного моделирования, но тот факт, что область между ней и функцией (16) 
(рис. 2, 4, 5) резко сокращается при приближении параметра К» к значению 3, хорошо согласует- 
ся с данными работ [1,3]. 
Заключение. 1. Представленные зависимости (15), (16) (рис. 2, 4, 5) позволяют в сравнении с 
данными работы [4] дополнительно к условиям соблюдения и формирования целостности сечения 
определить такие рациональные значения величины угла охвата ‘у в зависимости от К», при кото- 
рых может быть достигнуто сниженное значение неравномерности распределения деформиро- 
ванного состояния по поперечному сечению поковки. 

2. Полученные данные показывают (рис. 2, 5), что модель функции (15) нижней допусти- 
мой оценки величины угла охвата имеет отличительный тип и гарантированно учитывается функ- 
цией, определяющей заковку ранее образованных пустот (рис. 2, 3, ПМ), а также частично учиты- 
вается функцией, определяющей закрытие ранее образованных пустот (рис. 2, 2, Г). 
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УДК 536.248.2.001.24 


СВЯЗЬ МЕЖДУ СКОРОСТЬЮ ИСПАРЕНИЯ И КРИТИЧЕСКОЙ ПЛОТНОСТЬЮ 
ТЕПЛОВОГО ПОТОКА КИПЯЩИХ БИНАРНЫХ СМЕСЕЙ ЖИДКОСТЕЙ 


В.В. РОМАНОВ 
(Донской государственный технический университет) 


Представлены экспериментальные сравнения между величинами пиковых критических тепловых потоков при 
ненасыщенном кипении бинарных смесей вода — этанол и вода - изоамиловый спирт и величинами скорости внешнего 
испарения навесок соответствующих жидкостей. Предложена физическая модель возникновения кризиса 
кипения жидксстееи. 

Ключевые слова: кризис кипения, критическая плотность теплового потока, приведенная скорость пара. 


Введение. Важность изучения явления кризиса кипения жидкостей неоспорима. Согласно моде- 
лям [1,2] одним из основных параметров кризиса теплоотдачи при кипении жидкостей является 
приведенная скорость пара, отходящая от поверхности нагревателя. В случае кризиса кипения 
она вычисляется по формуле: 





а, (1) 
Ри 


где кр - критическая плотность теплового потока, МВт/м"; /,— удельная теплота парообразо- 


вания, Дж/кг; р„ — плотность пара, кг/м?. 
Уравнение (1) можно трактовать в соответствии с формулой Умова о движении энергии 


! 
Ч=Рэу . (2) 
где р,— плотность энергии, Дж/м?; у-— скорость внешнего испарения, мг/с. 
Это объясняется тем, что р. = ри. ‚ т. е. при кипении жидкости вся энергия уходит в па- 


ровую фазу, а скорость движения энергии у’ есть приведенная скорость пара (хр ‚ «ответствен- 


ная» за явление отжима жидкости паром при кризисе кипения [1]. В работе [2] сформулирован и 
выведен критерий подобия, который вносит существенный вклад в понимание критической теп- 
ловой нагрузки при кипении жидкости. Критерий К выведен с учетом скорости пара ( из таблиц 
четырех величин: 


РС”, < (рж -Ри),0,5, (3) 


где р» — плотность жидкости, Дж/м?; с- коэффициент поверхностного натяжения. 


С помощью л-—теоремы метода размерностей и с учетом соотношения (1) и получен 
единственный критерий 


ИВЕКО: ОИИЕНИ (4) 


[ри 4/68 (р — Вы) 


Его численное значение определяют все гидродинамические характеристики процесса ки- 
пения жидкости в большом объеме, например, скорость пара в отдельных точках объема. Эта 
скорость уменьшает приток жидкости к поверхности нагрева из-за отталкивания и тем самым обу- 
словливает при определенной величине ее отжим. Это и есть начало кризиса кипения. Поэтому 
важно экспериментально определить скорость парообразования. 

Изучение плотности теплового потока проводилось на экспериментальной установке, блок- 
схема которой представлена в работе [3]. В качестве экспериментальных жидкостей были выбра- 
ны вода, вода — этанол до 70 % и вода - изоамиловый спирт до 6 %. Концентрации составлялись 
по весу органического компонента в воде. Перед получением необходимого раствора дистилли- 
рованную воду кипятили несколько минут, остужали и добавляли в нее определенную заранее 
массу спирта. Полученную смесь помещали в экспериментальный сосуд емкостью 300 мл. Ненасы- 
щенное кипение жидкости происходило на медном цилиндрическом нагревателе диаметром 55 мкм, 
длиной 50 мм. Перед началом эксперимента нагреватель или тепловыделяющий элемент (ТВЭЛ) 
кондиционировался, т. е. осторожно прокаливался на воздухе, так как кондиционирование улуч- 
шает статистику измерения д». Опыты проводились при атмосферном давлении, температура 
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смеси поддерживалась всегда постоянной 22 °С. Кипение на поверхности ТВЕЛа генерировалось с 
помощью электрического нагрева постоянным током. С учетом величины тока, напряжения и 
площади поверхности нагревателя определялась величина плотности теплового потока. Для всех 
бинарных смесей производился квазистатический нагрев [3], что позволило поддерживать темпе- 
ратуру ядра жидкости постоянной и сохранять неизменную концентрацию органического компо- 
нента в пристеночном слое перегретой жидкости. 

На рис. 1 представлены результаты экспериментов по определению критической тепловой 
нагрузки при кипении бинарных смесей. 
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Рис. 1. Зависимость критической плотности теплового потока от весовой концентрации 
органического компонента в системах: а- вода-этанол, 6 - вода -— изоамиловый спирт 


С увеличением содержания спирта в воде величина критической плотности теплового по- 
тока возрастала до максимального (пикового) значения. В системе вода — изоамиловый спирт при 


концентрации х = 0,5% величина пикового критического теплового потока 4криик = 11,0 МВт/м-. 
В бинарной смеси вода — этанол при концентрации х =20 % максимальная величина критиче- 
ской плотности теплового потока равна 4криик =9,4 МВт/м-. 


Методику работы [4] использовали в исследованиях испарительных свойств навесок этих 
смесей. С помощью капилляра навески объемом 22,4 мл наносились на поверхность нагрева 
бронзовой массивной плиты. Температура определялась с помощью термопары К-типа, впаянной 
на глубину 1 мм от поверхности нагрева. По массе навески и времени ее испарения вычислили 
скорость парообразования у. На рис. 2 представлены экспериментальные зависимости массовой 
скорости у испарения навесок от температуры Т поверхности нагрева двух бинарных систем 


(рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость массовой скорости испарения навесок от температуры нагревателя системы: 
а- вода - этанол 20 %; 6- вода - изоамиловый спирт 0,5 % по весу органического компонента 
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В системе вода -— этанол с увеличением температуры поверхности нагрева от 100 до 140 °С, 
монотонно возрастает скорость испарения навески и достигает максимума. При температуре 
140 °С скорость испарения максимальна и равна 51,9 мг/с, время Е испарения - 0,41 с. При испа- 
рении навески бинарной смеси вода — изоамиловый спирт 0,5 % по весу изоамилового спирта, 
максимальная скорость испарения - 70,3 мг/с, время Е испарения - 0,58 с. На рис. 3, а, 6 пред- 
ставлены кривые скорости внешнего испарения навесок бинарных смесей. 
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Рис. 3. Зависимости скорости испарения навесок бинарных смесей от весовой концентрации органического компонента: 
а - вода - этанол (20 %); 6 - вода — изоамиловый спирт (0,5 %) 


При увеличении концентрации этанола в воде величина скорости испарения навески уве- 
личивается от 35 мг/с при х=0 % до максимального ее значения 51,9 мг/с при концентрации 
х=20 %, при этом температура поверхности нагрева - 140 °С. Далее, с увеличением концен- 
трации спирта в навеске скорость быстрого испарения уменьшалась, при этом температура по- 
верхности нагрева была выше, чем 140 °С. При испарении навесок бинарной смеси вода - изо- 
амиловый спирт максимальной скоростью испарения у 70,3 мг/с обладала навеска с 0,5 %-ым 
содержанием органического компонента, при этом температура поверхности нагрева была 136 °С. 

Если сопоставить измеренные значения пиковых критических тепловых потоков 
в рассматриваемых бинарных смесях с обнаруженными в данной работе величинами массовой 


скорости И-ах испарения навесок, обнаруживается важная закономерность процессов испарения и 
кипения этих жидкостей (рис. 4). 
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Рис. 4. Пиковые критические тепловые потоки при кипении жидкостей 
с максимальной скоростью испарения навесок соответствующих смесей: 
а — вода — изоамиловый спирт (до 6 %); 6 - вода - этанол (до 70 %) 


Оказалось, что величина отношения максимальной плотности теплового потока Окр, ПРИ 
кипении смесей к величине максимальной скорости испарения И„„, навесок соответствующих 


жидкостей постоянна и равна 0,15-—0,21. Например, для системы вода - этанол эксперименталь- 
ные результаты можно представить в виде таблицы. 
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Связь между плотностью теплового потока и скоростью внешнего испарения можно пред- 
ставить в виде экспериментальной зависимости. для раствора вода - изоамиловый спирт 


Чкр.пик = 0, 2ЗУшах — 4, 6 , для раствора вода — этанол 4крпик = 0, 21Ушах — 18. 

Полученные результаты экспериментов можно объяснить на основе следующей модели. 
Допустим, что в области кризиса кипения на плоской поверхности нагрева существуют направ- 
ленные вверх паровые струи площадью сечения 5. Направление теплового потока и направле- 
ние паровых струй совпадают. При увеличении температуры поверхности на АТ за время ДЛ! 
вверх поднимется струя пара объемом эу„ДЕ и массой Ат = рпоуиДЕ, при этом изменение им- 





пульса будет Ату, = рыбу ДЕ. В момент кризиса кипения при отгалкивании жидкости паром 
должно выполнятся условие: 


Рю 2 ЁТ, (5) 
где [’ — сила пара, Ат - сила веса жидкости. 
Так как рыбу > те то уг > те /риб. (6) 
Плотность теплового потока а равна энергии ма на произведение 5, и? 
а= Ату“ /25ДЕ= рим Ра (7) 
Из (6) и (7) получаем: а= (те / 25 ул. (8) 


Таким образом, плотность теплового потока а пропорциональна массовой скорости испарения. 
Заключение. На основании экспериментальных данных доказано, что (8) является характери- 
стикой плотности теплового потока. В области пузырькового кипения с ростом температуры по- 
верхности растет скорость пара, которая достигает достаточной величины, чтобы произвести от- 
талкивание жидкости от поверхности, при этом величина плотности теплового потока достигает 
максимального значения. С этого момента теплоотдача резко убывает, что и является кризисом 
теплоотдачи при кипении жидкости. 
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АНАЛИЗ И ОЦЕНКА ПОДВЕРЖЕННОСТИ АТОМНЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ 
ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫМ ЧРЕЗВЫЧАИНЫМ СИТУАЦИЯМ 


Ю.И. БУЛЫГИН, И.В. БОГДАНОВА, Т.С. ГУБА, С.Ю. АСПИДОВА 
(Донской государственный технический университет) 


На основе собранной статистики аварий на АЭС и землетрясений в мире выявлена корреляционная связь 
между рисками аварий на АЭС и рисками возникновения природно-техногенных ЧС, оказывающих влияние 
на устойчивость и безопасность функционирования таких особо опасных объектов. Осуществлен прогности- 
ческий расчет во времени рисковых событий по закону Пуассона. Установлено, что сила корреляционной 
связи между землетрясениями и авариями на АЭС средняя, а значит повторение таких событий в будущем 
вероятно. 

Ключевые слова: чрезвычайная ситуация, авария, риск, вероятность, АЭС, землетрясение, цунами, при- 
родно-техногенная ЧС. 


Введение. В настоящее время безопасность и устойчивость работы техногенных объектов явля- 
ются одной из базовых проблем человечества на пути к устойчивому развитию. Чрезвычайные 
ситуации, катастрофы, аварии на гидротехнических, химических и военных производствах, газо- и 
нефтепроводах, АЭС становятся частым и обычным явлением. Анализ развития природных опас- 
ностей сегодня позволяет сделать вывод о том, что, несмотря на научно-технический прогресс, 
защищенность людей и материальной сферы от грозных явлений и процессов природы не повы- 
шается. 

Как любая крупномасштабная техногенная деятельность человека и энергетический объ- 
ект, атомные электростанции влияют на состояние экосистемы (рис. 1). Радиационный фактор 
является барьером в общественном сознании для атомной энергетики при выборе вида энергоис- 
точника, поскольку сформировалось неадекватное восприятие техногенных рисков различной 
природы (радиофобия). Поэтому существует опасность принятия правительствами потенциально 
опасных решений, связанных фактически с большим суммарным риском, чем опасность самих АЭС. 
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Рис. 1. Радиационное загрязнение территорий РФ 
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По данным Международного Агентства по атомной энергетике, в 2010 году в мире дейст- 
вуют 443 атомных реакторов и около тридцати из них находятся в стадии строительства или мо- 
дернизации. Динамика роста количества реакторов АЭС представлена на рис. 2. 


Количество 
реакторов Я Ростчисла реакторов со временем ы 











1954 1970 1980 1990 2005 | 
Годы | 





Рис. 2. Увеличение числа работающих реакторов в мире за последние 60 лет 


Большинство ядерных реакторов находятся в США (104), Франции (59), Японии (53), Ве- 
ликобритании (35) и России (32) (рис. 3). 


Число реакторов 

















Рис. 3. Количество реакторов АЭС в странах, где приоритетно используется атомная энергия 


Степень защищенности человечества, а также среды обитания и жизнедеятельности от 
нарастающих опасностей природно-техногенных катастроф, несмотря на предпринимаемые уси- 
лия во всем мире, пока не повышается. Весьма важным является возможность достоверно оце- 
нить рискообразующие факторы воздействия, которые случайным образом генерируются самой 
природно-техногенной средой. 

Анализ и оценка рискообразующих факторов подверженности АЭС природно- 
техногенным ЧС. Анализ и оценки рискообразующих факторов подверженности АЭС природно- 
техногенным чрезвычайным ситуациям осуществлялись в несколько этапов. 

На первом этапе были собраны и проанализированы статистические данные по авариям и 
инцидентам на АЭС за 60 лет и проведено их распределение по шкале МАГАТЭ (табл. 1). 

Таблица 1 

Аварии и инциденты на АЭС и их распределение в соответствии со шкалой «ТМЕ$» 


Балл по шкале 1МЕб (МАГАТЭ) 


3 
12.12.1952 _| Канада, штат Онтарио, АЭС МВХ 
5.10.1966 США, г. Ньюпорт, АЭС «Энрико Ферми» 
17.10.1969 | Франция, АЭС «Сант-Лаурен» 
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Окончание табл. 1 


ОВЕН ИЕ ООНННИВ ИИ 
20.03.1975 США, г. Декатур, АЭС «Брауне Ферри» 
30.11.1975 СССР, г. Сосновый Бор, Ленинградская АЭС 


Япония, г. Цугура, АЭС «Цугура» 


22.12.1992 оссия, Свердловская область, Белоярская АЭС 
2.02.1993 оссия, Мурманская обл., пос. Полярные Зори, Кольская АЭС 
25.07.1996 краина, г. Нетешин, Хмельницкая АЭС 


* Классификация аварий по шкале ТМЕЗ: 1-ый уровень — незначительное происшествие, 2-ой уровень — происшествие 
средней тяжести, 3-ий уровень — серьезное происшествие, 4-ый уровень - авария в пределах АЭС, 5-ый уровень - авария 
с риском для окружающей среды, 6-ой уровень - серьезная авария, 7-ой уровень -— крупная авария, 8-ой уровень - гло- 
бальная авария. 


Р , 
Р , 
10.04.2003 Венгрия, РаК$, АЭС «РаК$» 
П , 
Р : 


С 

11.10.1991 Украина, г. Припять, Чернобыльская АЭС 

У 
4.07.2003 Япония, префектура Фукуи, Ядерный комплекс «Фуген» 





Количество ядерных аварий высоких уровней за более чем 60 лет атомной истории в мире 
исчисляется единицами. Аварий 7-го уровня было две — Чернобыльская (1986 г.) и авария в Япо- 
нии 2011 г. За последние 10 лет в российской ядерной отрасли не произошло ни одного события 
уровня 4 и выше по международной восьмибалльной шкале 1МЕ$. Событий третьего уровня за это 
время было шесть, причем ни одно из них не имело последствий для населения (рис. 4). 
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Рис. 4. Количество аварий и происшествий на АЭС за последние 60 лет в мире 
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35—40 АЭС находятся в весьма опасных зонах сейсмоактивности, что составляет более 
трети всех станций мира (рис. 5). Что касается их распределения по странам мира, то на Японию 
приходится примерно 15-18 АЭС, которые в любой момент времени могут быть подвержены не 
только землетрясениям, но с определенной вероятностью, воздействиям последующих цунами 
(табл. 2). До событий на Фукусиме (11 марта 2011 г.) правительственная программа Японии была 
ориентирована на строительство еще 40 АЭС, однако уже в ближайшее время она будет пере- 
смотрена. В число стран, которые с риском для всего человечества расположили свои АЭС в 
сейсмоопасных зонах входят США, Аргентина, Иран, Корея, Армения и др. (рис. 5). 





Австралия 


Рис. 5. Совмещение мест расположения АЭС с сейсмоопасными зонами мира 


Таблица 2 
Статистика землетрясений в мире за 60 лет с силой более 6 баллов по шкале Рихтера 


Ба 


ы 
= 


| 7 

7 

| | 7 
7 
7 
| 
| 7 


1.09.1962 | Иан ооо | 
16.07.1963 
30.05.1998 7 


26.07.1963 
27.03.1964 


28.03.1964 25.01.1999 Колумбия 


25.04.1966 | Узбекистан | б_ 7 
26.04.1966 | Узбекистан |8 _ 
[8.02.1969 1 Португалия Гб _ Россия 
28.03.1970 [турщия 8 
[14.05.1970 [| Дагестаа_ | б_ 

31.05.1970 
[10.12.1970 [Перу рб 
9.02.1971 Аб Китай ПЕВЕТВВИ 
[27.02.2010 ии 8 
[02.12.1972 [Никарагуа рб | [1103201 ния 9 
[29.11.1975 Аб 


* Статистика землетрясений собрана по материалам «ИТАР-ТАСС». 
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По данным табл. 2, можно сделать вывод, что из 57 землетрясений 10 вызывали цунами, 
что составляет 18 %, так как землетрясение 7 и выше баллов, эпицентр которых находится под 
дном океана, с большой вероятностью вызывают цунами. 


Число землетрясений 


ов ъофгп 


< < > < > $ $ х > $ $ 
$ «$ Е АИИС х 55° о а 
<, `& %е 
» ® 


Следующим этапом анализа было определение вероятности события и количественная 
оценка связи между вероятностями аварий на АЭС и землетрясениями. 
Риск — количественная величина опасности, т. е. вероятность возникновения или частота 
неблагоприятных последствий воздействия источника аварий на людей и территорию. 
Вероятность появления /Л№-го количества аварий или инцидентов на АЭС в течение 
определенного времени, в зависимости от частоты их возникновения в единицу времени, можно 
определить, используя распределение Пуассона. 
Расчет вероятности события по закону Пуассона. Распределение Пуассона моделирует 
случайную величину, представляющую собой число событий №, произошедших за фиксированное 
время # при условии, что данные события происходят с некоторой фиксированной средней 
интенсивностью и независимо друг от друга: 
ее", (1) 
при № = 0,1,2.../4> 0. 
Если определяется вероятность того, что за данный период не произойдет ни одного 
инцидента или аварии, т. е. Л = 0, то формула приобретает иной, более упрощенный вид: 
Ро) =е^, (2) 
А, = п/Т, (3) 
где и — среднее число событий в интервале; Т - время; /, — интенсивность; 2 — текущее время. 
Модель Пуассона используется для редких событий и при наличии большого количества 
статистических данных, что применимо для нашего исследования. 
Расчет вероятности того, что произойдет авария или происшествие (инцидент) в про- 
межуток времени г. Проанализируем риск: 
в=1=Р (0 ==”. (4) 
при п = 23 инцидента, Т = 60 лет, /, = 23/60 = 0,38; п = 6 аварии, /, = 6/60 = 0,1. 
Результаты расчетов вероятности аварии на АЭС представлены на рис. 7. 
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Рис. 7. График вероятности возникновения аварии или инцидента на АЭС 
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График наглядно иллюстрирует результаты расчетов вероятностей и зависимости: 

_ с увеличением срока эксплуатации АЭС вероятность безаварийной работы резко увели- 
чивается; 

_ вероятность того, что произойдет инцидент на АЭС значительно выше, чем вероятность 
аварии на АЭС. 
Расчет вероятности землетрясения выше 6 баллов в промежуток времени (. На основа- 
нии ранее приведенной статистики (табл. 2) проведем расчет риска крупного (выше 6 баллов) 
землетрясения по модели Пуассона: 

ВР (бе, 


при и = 57 землетрясений, Т = 60 лет; , = 57/60 = 0,95 
и = 37 землетрясений, Т = 60 лет; , = 37/60 = 0,617 
и = 18 землетрясений, Т = 60 лет; , = 18/60 = 0,3. 


Результаты расчетов сведены в табл. 3 и рис. 8. 
Таблица 3 
Расчет риска возникновения землетрясения в промежуток времени 1 


Вероятность, Р 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2021, 2026, 

|2 *^ 1-—е2^ 1—е^3^ И. 1—е78^ 1-е 1% 121% 
Землетрясения выше 6 баллов 99,9% 100% 
Землетрясения выше 7 баллов 100% 


Землетрясения выше 8 баллов 100% 





2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 


анны ВЫШЕ 7 баллов **+э» выше 8 баллов выше 6 баллов 


Рис. 8. График вероятности возникновения землетрясения 


Связь между вероятностями аварий на АЭС и землетрясениями. Описание анализа по 
критерию Пирсона. Важнейшей целью статистики является изучение объективно существую- 
щих связей между явлениями. В ходе статистического исследования этих связей необходимо вы- 
явить причинно-следственные зависимости между показателями, т. е. насколько изменение одних 
показателей зависит от изменения других показателей (табл. 4). 

Корреляционная связь -— это связь, при которой воздействие отдельных факторов прояв- 
ляется только как тенденция (в среднем) при массовом наблюдении фактических данных. Для 
определения степени тесноты парной линейной зависимости определим линейный коэффициент 
корреляции г 

И == бд! (06) (5) 

Линейный коэффициент корреляции может принимать значения в пределах от -1 до + 1 
или по модулю от 0 до 1. Чем ближе он по абсолютной величине к единице, тем теснее связь. 
Знак указывает направление связи: «плюс» — прямая зависимость, «минус» имеет место при об- 
ратной зависимости. 
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Сила корреляционной связи: сильная +0,7 до =1; средняя =0,3 до +0,699; слабая 0 до 
+0,299. 
Расчет критерия Пирсона для землетрясения выше 8 баллов. 
Рассчитаем среднее количество аварий и инцидентов (М,.) и землетрясений (М,): 
М. =п/М, (6) 
№ =п/М, (7) 
где М. - среднее количество аварий и инцидентов; п — количество событий; № — число 
распределений; М, — среднее количество землетрясений. 
Таблица 4 
Система распределения количества аварий на АЭС и землетрясений выше 8 баллов 


Годы 
Землетрясения, у 

и инциденты, х 
а 
ВЕЕТ: ИЗВИНИ 


ООН И 

1963-65 

1965-67 

1967-69 | 2003-05 
Кр 
о 
201 


Среднее 
<>, <> 


М, = 29 / 30 = 0,96, М, = 18 / 30 = 0,567, 





оби (8) 
0°=77/30-0,967=2,567-0,935=1,632, 

с=(Хуг/и-<у>, (9) 
5’,=29/30-0,567`=0,967—0,321=0,646, 

Сь=Сх)/и-<у><х>, (10) 


С„=19/30-0,567.0,967=0,633—0,548=0,85. 
Отсюда определяем коэфициент корреляции: 7= С,» (в. в,), 7»=0,85/(1,277.0,804)=0,83. 


Если ми -—1> 0,7, то связь между землетрясениями и авариями АЭС достаточно 








7 


вероятна, при \/и 1 = 0, 447 сила корреляционной связи средняя (рис. 9). 
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Рис. 9. Сила корреляционной связи между землетрясениями и авариями на АЭС 
в зависимости от интенсивности землетрясений, вызывающих шлейф - эффект 
(землетрясение -— цунами) 
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Заключение. Собрана полная статистика по авариям и инцидентам на АЭС во всем мире. Все 
события ранжированы в соответствии с требованиями шкалы МАГАТЭ. Предложен количествен- 
ный метод анализа риска аварии на АЭС и сильного землетрясения на основе закона Пуассона, 
который позволяет осуществить прогностический расчет во времени. Выявлена корреляционная 
связь (по критерию Пирсона) между рисками аварий на АЭС и рисками возникновения природно- 
техногенных ЧС. В результате произведенных расчетов установлено, что связь между такими 
событиями, как землетрясение и авария на АЭС, достаточно вероятна. 

Анализ показывает, что многие АЭС в настоящее время находятся в состоянии чрезвычай- 
ной ситуации, некоторые из них не имеет надежной упреждающей защиты. Это тем более акту- 
ально, что по разным экспертным оценкам, опасность «техногенных взрывов» в общей структуре 
рисков и угроз национальной безопасности России составляет от 15 до 45 %. 

Ослабление технологического, информационного контроля со стороны общества, государ- 
ства области современных опасных производств и технологий может привести к необратимым 
последствиям, после которых все усилия будут сконцентрированы только на устранении послед- 
ствий возникшей аварии, взрыва, а все остальные функции государственного регулирования ока- 
жутся ненужными в силу разрушения главного субъекта управления — человека, прежде всего 
страдающего в таких техногенных катастрофах. 
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УДК 621.923.4 


РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРИ ДВУСТОРОННЕМ ШЛИФОВАНИИ ТОРЦОВ СВОБОДНЫХ ЗАГОТОВОК 
С УЧЕТОМ АСИММЕТРИИ УСЛОВИИ ОБРАБОТКИ 


Л.Г. ВАЙНЕР 
(Тихоокеанский государственный университет) 


В развитие теории процесса двусторонней торцешлифовальной обработки разработана методика определе- 
ния таких технологических параметров, как распределение текущего съема припуска, скорости съема при- 
пуска, сил резания и упругих деформаций вдоль круговой и линейной траектории подачи потока заготовок с 
учетом асимметрии условий шлифования со стороны противоположных торцов. 

Ключевые слова: двусторонняя торцешлифовальная обработка, технологическое пространство, шлифо- 
вальные круги, съем припуска, упругие смещения, эквивалентное врезное перемещение, эквивалентная 
врезная подача, асимметрия условий шлифования. 


Введение. Для эффективного управления процессом двустороннего шлифования заготовок с 
различающимися характеристиками двух обрабатываемых торцов необходимо установить Ффунк- 
циональную связь между их геометрическими параметрами, условиями обработки со стороны ка- 
ждого из шлифовальных кругов (ШК) и параметрами технологического пространства, такими, как 
форма и положение производящих поверхностей кругов, распределение снимаемого припуска и 
скорости съема припуска вдоль траектории подачи заготовок, а также силы резания. 

Под технологическим пространством (ТП) понимается пространство, ограниченное участ- 
ками рабочих поверхностей торцов ШК, расположенными вдоль траектории движения торцов об- 
рабатываемых заготовок. 

Основные системные особенности процесса двустороннего шлифования торцов связаны со 
спецификой базирования, закрепления и возможностью самоустановки обрабатываемых загото- 
вок, формированием переменной геометрии текущих производящих поверхностей торцов ШК, 
переменностью скорости резания, зависящей от траектории движения подачи. 

Реальная геометрическая форма ТП, в котором перемещаются обрабатываемые заготовки, 
определяет условия физико-механического взаимодействия инструментов и заготовки, характер 
съема припуска при движении заготовок вдоль траектории подачи и, соответственно, структуру 
цикла шлифования, силы резания, под действием которых происходят упругие смещения шлифо- 
вальных кругов, которые, в свою очередь, ведут к изменению реальной формы ТП (обратная 
связь). Модель формирования ТП является основой для моделирования процесса формообразо- 
вания торцов заготовок. 

В большинстве известных работ, посвященных двустороннему шлифованию торцов дета- 
лей, не рассматривается геометрия формообразующих поверхностей ШК в процессе шлифования 
и ее связь с характером изменения текущего съема припуска [1, 2]. Недостаточно освещен обще- 
методологический вопрос расчетной оценки влияния асимметрии условий шлифования двух про- 
тивоположных торцов заготовки на распределение характеристик съема припуска между торцами. 

В данной работе формирование технологического пространства в #й точке моделируется 
совместным решением уравнений вида Е (х,, у,›2,) =09, описывающих следующие характеристики 


процесса: 7 =1 -— исходные торцовые поверхности ШК; } = 2 - исходная форма зоны шлифова- 
ния; / =3 -— съем припуска; / = 4 - силы резания; / = 5 - упругие смещения ШК. Решается за- 


дача расчетной оценки перераспределения снимаемого вдоль траектории подачи припуска при 
шлифовании асимметричных заготовок с различающимися условиями обработки со стороны про- 
тивоположных торцов. 

Методика и примеры расчетного определения характеристик съема припуска и сил 
резания при асимметрии условий шлифования со стороны противоположных торцов. 
Рассмотрим два основных способа схемной реализации процесса двусторонней торцешлифоваль- 
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ной обработки (ДТШО) - с круговой (рис. 1, а) и прямолинейной (рис. 1, 6) траекторией движе- 
ния подачи заготовок. 








а) 6) 


Рис. 1. Варианты реализации процесса ДТШО и принятые обозначения: 

Кл — радиус окружности расположения осей заготовок, Ак — наружный радиус ШК, а- межосевое расстояние, 
Бит - эксцентриситет и угол наклона прямолинейной траектории, дд и ок — угловые скорости вращения 
загрузочного устройства (диска-сепаратора) и ШК, Ид — скорость подачи заготовок, 
фги [, - текущая угловая и линейная координата заготовки в РЕЙ точке траектории, соответственно 


В практике шлифования торцов имеют место два варианта размещения обрабатываемых 
заготовок в приспособлениях — с возможностью свободного осевого перемещения заготовок и их 
фиксацией. 

Процессы ДТШО в случаях асимметричного шлифования свободных (незакрепленных) и 
закрепленных в зажимных приспособлениях заготовок имеют принципиальные различия, разли- 
чаются и методологические основы определения технологических параметров. 

Рассмотрим методологические основы определения параметров ТП при асимметричном 
шлифовании свободных заготовок, имеющем наибольшее распространение, в частности, при дву- 
сторонней обработке колец радиально-упорных подшипников. 

Обозначим различающиеся для двух торцов характеристики (рис. 2): индексы 1 и 2 соот- 
ветствуют левому и правому (или при вертикальном расположении шпинделей - верхнему и ниж- 
нему) торцам заготовки; ЁР\, Ё› —- площади обрабатываемых торцов; И, Г> — текущие скорости ре- 
зания; и1, 12 — удельная энергия шлифования, зависящая от сочетания характеристик ШК и мате- 
риала заготовки; 2 и & — текущий линейный съем материала; 5'1(4) и 5>(а) — скорость съема мате- 
риала, определяемая как производная текущего линейного съема материала по обобщенному пе- 
ремещению а (4=[ — при прямолинейной траектории, а=60;=ф,-ф; — при круговой, а ф, - угловая 
координата заготовки при входе в круги). 

е ь 











Рис. 2. Обработка асимметричной заготовки 
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Особенности данного варианта обработки 

1. Заготовка находится в осевом равновесии под действием нормальных сил резания Ри и 
Р‚2, действующих со стороны противоположных ШК. 

2. Равенство 


РВ = Ру (1) 


является условием взаимной связи процессов обработки двух торцов свободной заготовки. 

3. Условие (1) определяет самоустановку заготовки в осевом направлении. 

4. Текущее осевое положение заготовки определяет различия величин текущего линейно- 
го съема материала с каждого торца # и 6. 

Отношение скоростей съема припуска 51(49)/5>(а) находим из условия (1), используя вы- 
ражения для сил резания, выведенные из энергетических соотношений [3, 4]. 

Так, для круговой подачи 


Ри; =, =>. 
Ки ГЕ, (0. 
= Ид (0;) (2) 
Ок.АдАк; 
— Кои›ГдЕо52 (9,) 
Пе. 
. Ок2АдАк; 


Отсюда 
51(9;) _ Ки ка > 
5›(0;) ЮАщшок2В 
где А! и А> — соотношение нормальной и тангенциальной составляющих сил резания. 

Такое же выражение получается, если в систему уравнений (2) подставить аналогичные 
выражения для сил резания, соответствующие прямолинейной подаче заготовок. 

Полученное отношение назовем коэффициентом асимметрии условий обработки Аа, зави- 
сящим от свойств ШК (А1о, ио)), угловых скоростей вращения ШК, площадей обрабатываемых 
торцов, не зависящим от траектории подачи заготовок и определяющим перераспределение ско- 
рости съема припуска на двух торцах: 


- - 90 _ $00 _ 80 м 
5,4) 5@) 5, 


Поскольку текущий линейный съем материала в :-й точке траектории заготовки 


Ч; 
1 (2) (4;) = | Зам, 


4=0 


(3) 


с учетом (4) получим 


1 (4;) ЕК. (5) 
5 (4;) 

При описании и моделировании процесса снятия припуска при ДТШО [5] различают на- 
чальную и реальную форму ТП: начальная форма ТП - без учета упругих смещений (при шлифо- 
вании воздуха), реальная форма ТП - с учетом упругих деформаций (при шлифовании заготовок). 

Основной геометрической характеристикой ТП служит кривая формы ТП -— КФТП, образо- 
ванная при пересечении производящей торцовой поверхности ШК и так называемой поверхности 
подачи заготовок — поверхности, образованной перемещением прямой линии — оси заготовки 
вдоль траектории движения подачи заготовок. Различают начальную КФТПН и реальную КФТП. 

Одной из основных системных особенностей поточной ДТШО является управление про- 
цессом съема припуска по относительному текущему сближению инструмента и детали. Закон от- 
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носительного сближения определяется изменением ординаты КФТПн в функции времени ун (т) 
или обобщенного перемещения ун(4а)заготовки вдоль траектории движения подачи. 

КФТПн, зависящая от геометрической формы ШК и начальных угловых смещений, опреде- 
ляет эквивалентное врезное перемещение &:(а;) — относительное сближение производящей по- 
верхности ШК и обрабатываемой поверхности в направлении нормали к обрабатываемой поверх- 
ности при перемещении заготовки вдоль траектории движения подачи. 

Эквивалентная врезная подача 5н(4;) определяется как производная 1.(4;) по обобщен- 
ному перемещению: 


уно, (6) 


где 44 - элементарное обобщенное перемещение заготовки вдоль траектории движения подачи. 
Текущий снимаемый припуск обусловлен реальной формой ТП (КФТП): 
(4;) = (9;)-А; =щ(4;) -(@,2.+у,х,+6у), (7) 
здесь Л, — упругое смещение ШК в 1-й точке траектории заготовки, о, — осевое упругое смеще- 
ние; а,, у, - угловые упругие смещения относительно осей Х,, 7, соответственно. 


Выражение (7) справедливо как для симметричной, так и асимметричной обработки, так 
как эквивалентное врезное перемещение 4:(4;) определяется начальной формой ТП, а упругие 
смещения д; двух ШК при равенстве приведенных коэффициентов жесткости и выполнении усло- 
вия (1) равны в любом случае. 

Однако в случае асимметричной обработки из-за разной скорости съема припуска с двух 
противоположных торцов заготовка получает дополнительное осевое перемещение, что приводит 
к перераспределению фактически снимаемого припуска: 


а А 
| (4;) Ка;) [, (8) 
5 (4;) =К4;) + А! 


Из уравнений (7) и (8) определим приращение (положительное или отрицательное) теку- 
щего съема припуска: 


(о -0 
АЕ =# (а) = (ак, , (9) 
Ч (4. )Ка 
' К =] 
здесь К, т — приведенный коэффициент асимметрии условий обработки, физический 
а 


смысл которого — относительное приращение текущего съема припуска из-за разности скорости 
съема с двух торцов. 
Текущий снимаемый припуск: 


1 (4:)=Ка)а+к,) 


5 (4;) = Ка; - 4). 

Подставив в соответствии с рассматриваемой схемой обработки (рис. 1) в (7) выражения 
для х; И 2,, после дифференцирования выражений (10) получим выражения для скорости съема 
припуска: 

— при круговой траектории 


И | | 
922 (@,)= т) = [5н(0;) +0 „Юл соз(фь —0;) +7 „Ад э(фв —0, =); (11) 


— при прямолинейной траектории 


(10) 


И | | 
= а = [5н ()+а зу +, созу + А). (12) 
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Упругие смещения ШК о, и у, при одновременном размещении в ТП № заготовок найдем 


1 
из уравнений равновесия планшайбы с ШК: 


№ 
сих, = 2 
И , (13) 
Спит у = ори 
#5 


подставив в него выражения для сил резания (2) с учетом (11) или (12), в зависимости от траек- 
тории подачи заготовок (здесь спху И сп’ - приведенные поворотные жесткости относительно 


осей Хи 7 соответственно). 


После определения о, и у, возможно рассчитать и другие геометрические и силовые 


х 
характеристики ТП для каждого торца в следующей последовательности: 
а) скорость съема припуска, используя (11) или (12); 
6) нормальные силы резания (2); 
в) тангенциальные силы резания: 


Рио = Ри! (2); 
г) суммарную нормальную силу, действующую на ШК: 


М 
В.В; 
д) осевое упругое смещение ШК: 
О, = Г [с : 


где С — приведенная осевая жесткость вдоль оси 7; 


е) текущий снимаемый припуск (10). 

Приведены примеры графиков зависимостей скорости съема припуска 5 (рис. З,а) и теку- 
щего съема припуска { (рис. 3,6) с каждого из двух обрабатываемых торцов от текущего положе- 
ния заготовки вдоль круговой траектории подачи при следующих реальных условиях шлифова- 
ния: 

— параметры углового положения ШК ун=0,00057 рад, он„=0,00029 рад; 

— параметры наладки Ад=0,21 м, Кк=0,225 м, а=0,365 м, Гд=0,075 м/с; 

— принятая форма ШК - параболоид вращения с выпуклостью профиля 0,1 мм; 

— удельная энергия шлифования и=70 Н.м/мм? (что соответствует обработке стали ШХ15 
шлифовальным кругом 24АВНСТ?29Б в принятом диапазоне режимов шлифования), характеристи- 
ки жесткости — спх=сих =2,45.10°Н.м /рад, с,=8,6.107 Н/м. 

Различающиеся характеристики и условия обработки двух торцов: 

а) вариант 1 — диаметры торцов заготовки 4=14 мм, ф=24,25 мм, что соответствует ко- 
эффициенту асимметрии условий А.=3; 

6) вариант 2 — диаметры торцов заготовки 4=14 мм, 4Ф=24,25 мм; угловые скорости вра- 
щения ШК ок,=88,9 рад/с, ок›=133,3 рад/с; что соответствует коэффициенту асимметрии усло- 
вий А.=2; 

В) вариант 3 — диаметры торцов заготовки &=14 мм, 4=21,7 мм; угловые скорости вра- 
щения ШК ок, =80 рад/с, юк›=160 рад/с; что соответствует коэффициенту асимметрии условий 
А=1,2. 

Номера кривых на графиках соответствуют следующим вариантам обработки и номерам 
торцов: 1 - вариант 1, торец 1; 2 - вариант 1, торец 2; 3- вариант 2, торец 1; 4- вариант 2, то- 
рец 2; 5 - вариант 3, торец 1; 6 - вариант 3, торец 2. 

При выполнении общего для всех вариантов условия постоянства суммарного припуска, 
снятого с двух торцов заготовки, { = 0,26 мм, имеет место существенное его перераспределение, 
причем степень неравномерности съема припуска соответствует коэффициенту асимметрии усло- 
вий обработки (например, кривые 1 и 2 при А.=3 в сравнении с кривыми 5 и 6 при А. = 1,2). 
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Рис. 3. Скорость съема 5 (а) и текущий съем : (6) припуска с противоположных торцов заготовки 
в точках технологического пространства вдоль траектории подачи 
при различных вариантах асимметрии условий обработки 


При различных размерах обрабатываемых торцов и одних и тех же характеристиках про- 

тивоположных ШК управление распределением припуска по двум торцам возможно соответст- 
вующим изменением угловых скоростей вращения ШК ок! и ск>. Очевидно, что при выборе ск! и 
ок› Необходимо учитывать рекомендуемые для данной пары ШК - заготовка значения скоростей 
резания. 
Выводы. 1. Разработана методика расчетного определения таких технологических параметров, 
как характеристики съема припуска и силы резания в произвольной точке траектории подачи за- 
готовок с учетом геометрической формы, исходных и упругих смещений ШК при асимметрии ус- 
ловий шлифования со стороны противоположных торцов. 
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2. Показан характер влияния асимметрии условий обработки на характеристики съема 
припуска с двух противоположных торцов, что может быть использовано для технологического 
управления процессом ДТШО. 
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УДК 101.8:316.4 


ФУНКЦИИ ИСТОРИЧЕСКОГО СОЗНАНИЯ В УСЛОВИЯХ МОДЕРНИЗАЦИИ 
СОВРЕМЕННОГО РОССИИСКОГО ОБЩЕСТВА 


И.Л. МЕРЗЛЯКОВА 
(Донской государственный технический университет) 


Представлено определение феномена «историческое сознание», дана его характеристика и рассмотрены 
функции в условиях формирования современного российского общества. 

Ключевые слова: социокультурный кризис, историческое сознание, функции исторического сознания, ле- 
гитимация, идентификация, социальный опыт, гедонизм, эскапизм. 


Введение. Процессы, начавшиеся в нашей стране на рубеже ХХ-ХХ! вв., внесли фундаменталь- 
ные социокультурные изменения, в результате которых утвердившиеся общественно- 
политические структуры стали расшатываться. В такие периоды исторических катастроф и пере- 
ломов происходит оживление исторического чувства и начинается «историческое движение», 
приводящее к переосмыслению истории, переоценке некогда социально значимых ценностей и 
символов, хранящихся в историческом сознании [1]. 

В контексте начавшихся трансформаций, приведших к социокультурному кризису в нашей 
стране, история стала актуальным предметом исследования в поле философского, политического, 
социологического, культурологического дискурсов. Обращение к истории и прошлому, запечат- 
ленному в историческом сознании социума, должно было способствовать эффективному поиску 
собственной идентичности, самосознания и определению вектора социокультурного развития. 
Определяющими факторами этого поиска стали трансляция и интерпретация «исторических тек- 
стов», дающих, как казалось на тот момент, полную и объективную информацию о периоде «со- 
ветской истории», символах советской эпохи, трагических и героических событиях, оказывающих 
влияние на развитие современной России. Трансляция огромного массива исторической инфор- 
мации, в ущерб ее достоверности и объективной интерпретации, спровоцировала информацион- 
ный кризис, раскол исторического сознания, подорвала доверие к властным структурам, усилила 
кризисные явления и затормозила процесс реформирования. 

Чтобы преодолеть сложившиеся негативные тенденции и раскол в историческом сознании 
российского общества, необходимо его изучение и выявление социально значимых функций, спо- 
собных ускорить и повысить эффективность социокультурной трансформации, начавшейся в кон- 
це ХХ в. 

Размышления над поставленными вопросами не могут быть исчерпаны в рамках одной 
статьи, но обозначить сущность и специфику исторического сознания, выявить его роль в услови- 
ях становления современного российского общества, возможно. 

Историческое сознание как фактор формирования современного российского общества в 
последнее время стало предметом изучения различных гуманитарных наук. 

Анализ работ отечественных и зарубежных исследователей выявил, что историческое соз- 
нание — самостоятельная и равноправная по отношению к другим форма общественного созна- 
ния, формирование которой может носить стихийный или управляемый характер. Благодаря ис- 
торическому сознанию, социальный субъект идентифицирует себя, выявляет свое существенное 
определение, фиксирует, осознает, оценивает и переживает различным образом прошлое и свое 
движение во времени. Историческое сознание содержит рациональную, нравственную, эстетиче- 
скую и эмоционально-чувственную компоненту и является духовно-историческим опытом, дистан- 
цирующимся от истории, в нем синтезируются теория и практика познающей деятельности субъ- 
екта. Включая в себя темпоральные характеристики, такие, как прошлое, настоящее и будущее, 
историческое сознание способно фиксировать социальное время и опыт, отражать характер связи 
между событиями и поколениями, осознавать преемственность, устойчивость, изменчивость соци- 
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ального бытия. Многообразие способов фиксации прошлого обусловливает множество историче- 
ских реальностей, вариативность исторического сознания и его функции. 

Рассматривая сущность исторического сознания, можно выявить широкий круг его функ- 
ций в рамках определенной общественной системы. 

Со времен античности основной функцией истории являлось сохранение в памяти народа 
знаний о прошлом, которые могут пригодиться в будущем для объяснения функционирования со- 
циально-политического устройства, формирования моральных образцов и служения настоящему. 

Средневековый автор «Двенадцати книг истории народа Флоренции» Л. Бруни считал, что 
чтение исторических трудов и оживление исторического сознания полезны для приобретения на- 
выков хорошего стиля, ввиду воспитательной ценности истории, вследствие того, что «разумному 
человеку приличествует знать», как возникла его родина, какое прошла развитие, какие судьбы 
ее постигли, наконец, потому, что знание истории «дает величайшее удовольствие» [2]. 
Функции исторического сознания. В работе принята попытка выделить функции историческо- 
го сознания, которые способны оказать позитивное влияние на процесс развития современного 
российского общества и повысить эффективность его реформирования в преодолении кризисных 
явлений. 

Современная ситуация в нашей стране часто характеризуется как кризисная. Такая харак- 
теристика дается на основе выявленных проблем: отсутствие управляемости на всех уровнях 
функционирования государства, острые политические и межэтнические конфликты, террористи- 
ческая угроза, подрыв самобытности этносов, высокий уровень инфляции, низкий уровень жизни 
и доходов большинства населения, высокая степень дезинтеграции социальных групп и институ- 
тов, сложная демографическая ситуация, утрата идентификации личности с прежними структура- 
ми, ценностями и нормами, разложение общественных нравов, трудовая пассивность, отсутствие 
доверия к власти ит. д. [3]. 

Сталкиваясь с такими сложностями, субъект, наделенный историческим сознанием, актуа- 
лизирует опыт прошлого и формирует определенные социальные чувства, критерии собственного 
взаимодействия с индивидами, социумом и государством. По аналогичной схеме происходит об- 
ращение правящей элиты к различным уровням исторического сознания (научно-теоретическому, 
обыденному, индивидуальному, массовому и т. д.) с целью определения наиболее эффективных 
моделей развития и взаимоотношений на внутриполитической и внешнеполитической аренах. Та- 
кой поиск в очередной раз обратил внимание реформаторов на западноевропейскую модель, в 
силу чего в конце ХХ - начале ХХТ вв. в России усилилась тенденция к сближению с европейским 
сообществом. 

Были приняты концептуальные документы, определяющие внешнеполитическую страте- 
гию, в основу которых положены принципы обеспечения национальных интересов, безопасности 
страны и создания благоприятных внешних условий для поступательного внутреннего развития. 
Такая установка должна позволить России занять лидирующее положение на европейской и об- 
щемировой арене, дистанцироваться от образа «сырьевого придатка Европы и Америки». «В кон- 
це концов, не сырьевые биржи должны вершить судьбу России, а наше собственное представле- 
ние о себе, о нашей истории и о нашем будущем» [4]. 

По мнению представителей правящей элиты, формирование «представления о себе, о на- 
шей истории» является важной тактической задачей и должно способствовать преодолению кри- 
зисных явлений и достижению заявленных стратегических целей. 

Указ Президента РФ от 15 мая 2009 г. № 549 «О Комиссии при Президенте Российской 
Федерации по противодействию попыткам фальсификации истории в ущерб интересам России» 
стал важным шагом на пути целенаправленного формирования исторического сознания россий- 
ского социума в русле интересов государственно-политической элиты. Такой идеологический за- 
каз не мог не возникнуть в условиях плюрализма мнений и оценок прошлого и откровенных 
фальсификаций в самой науке, которые усиливали негативные тенденции. 

Основными задачами Комиссии стали обобщение и анализ информации о фальсификации 
исторических фактов и событий, направленной на умаление международного престижа Россий- 
ской Федерации; выработка стратегии противодействия попыткам фальсификации исторических 
фактов и событий, предпринимаемым в целях нанесения ущерба интересам России; координация 
деятельности федеральных органов государственной власти, органов государственной власти 
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субъектов Российской Федерации и организаций по вопросам противодействия попыткам фаль- 
сификации исторических фактов и событий в ущерб интересам России и по нейтрализации их 
возможных негативных последствий [5]. 

Сложность реализации задач, стоящих перед Комиссией, заключается в размежевании в 
сообществе профессиональных историков. Так, президент Академии военных наук М. Гареев в 
«Газете» выразил недоверие составу Комиссии, заявив, что в ней «из историков представлены 
главные фальсификаторы -— Александр Чубарьян (директор Института всеобщей истории РАН) и 
Андрей Сахаров (директор Института российской истории РАН)» [6]. Комиссия призвана решить 
проблему выявления современных трактовок исторических событий, способных нанести ущерб 
интересам России, проблему свободы слова и мировоззрения как рядового гражданина, так и 
профессионального историка, в обязанности которого входит всестороннее изучение прошлого и 
его интерпретация, которая может расходиться с интересами правящей элиты, и ряд других 
сложностей. 

Важным этапом на пути создания условий для формирования исторического сознания рос- 
сиян стало расширение функций Совета при Президенте Российской Федерации по развитию гра- 
жданского общества и правам человека в направлении изменения картины прошлого в сознании 
российского общества [7]. Это было сделано в целях совершенствования государственной поли- 
тики в области обеспечения и защиты прав и свобод человека и гражданина, а также содействия 
развитию институтов гражданского общества. Рабочей группой по исторической памяти при Сове- 
те были подготовлены предложения об учреждении общенациональной государственно- 
общественной программы «Об увековечении памяти жертв тоталитарного режима и о националь- 
ном примирении» [8]. По мнению авторов, необходимость обращения к прошлому, запечатленно- 
му в историческом сознании социума, помогает преодолеть взаимное отчуждение народа и элиты, 
формирует чувство ответственности перед историей, чувство национального самоуважения, «без 
которого мы никогда не создадим предпосылки для истинного патриотизма, а значит, и разговоры 
о модернизации останутся благими намерениями» [8]. 

В результате реализации этой программы предполагается существенная модернизация ис- 
торического сознания российского общества, в котором должен быть запечатлен высокий мо- 
рально-политический авторитет нынешнего руководства страны; укрепление объединительных 
тенденций на территории бывшего СССР и, возможно, бывшего «соцлагеря» через осознание 
общности трагического прошлого, в результате чего, по мнению авторов программы, должно 
произойти укрепление международного престижа России; дистанцирование современной России 
от СССР через выражение политико-правовой оценки преступных действий тоталитарного режима 
(как во внутренней, так и во внешней политике), заявления о неприемлемости для сегодняшней 
политической элиты и российского общества большевистских способов управления страной, что 
станет убедительным способом показать российскому обществу и всему миру приверженность 
России идеям правового государства. 

Предполагается, что реализация этой программы должна «дать положительный эффект 
для имиджа России, для модернизации общественного сознания, для самоуважения народа, для 
руководства страны» [8]. Важное значение для формирования исторического сознания молодежи 
имеет разработка принципиально нового комплекта учебно-методических пособий для средней 
школы. Для их подготовки необходима государственная поддержка специальных просветитель- 
ских и культурных программ государственного телевидения и научных исследований по истории 
коммунистического тоталитаризма. 

Указ «О Комиссии при Президенте Российской Федерации по противодействию попыткам 
фальсификации истории в ущерб интересам России» и предложения по учреждению общенацио- 
нальной государственно-общественной программы «Об увековечении памяти жертв тоталитарно- 
го режима и о национальном примирении» демонстрируют пристальный интерес со стороны руко- 
водства страны к истории России, память о которой хранится в историческом сознании социума, и 
к историческому сознанию россиян. По мнению авторов Предложений, целенаправленное форми- 
рование исторического сознания должно начинаться с раннего возраста через систему школьного 
образования, издание учебников и научно-исследовательских работ историков, отражающих ин- 
тересы государственно-политической власти. 
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Такая установка берет начало в традиционном отношении к истории как науке, выпол- 
няющей государственный заказ и формирующей идеологизированное историческое сознание. «С 
самого начала писаная история как наука была наукой сервильной» [9], а «современная русская 
историография... вышла из «шинели» государственной школы, которая в качестве телеологиче- 
ской цели истории выдвинула государство, сделав его главным критерием оценки... Имперское 
мировоззрение, характеризующее русскую историографию, сохранялось..., что нельзя считать 
случайностью» [10]. 

Инициаторами формирования представлений об истории страны, исторического сознания 
социума, легитимирующего политические процессы, происходящие внутри государства и за его 
пределами, всегда были идеологи — лидеры государства. При этом «идеологи в принципе не спо- 
собны к диалогу ни с прошлым, ни друг с другом. У каждого из них своя история и свое прошлое, 
не совпадающие и взаимоотрицающие друг друга. И когда такой идеолог приходит к власти, ис- 
тория меняется до неузнаваемости, оправдывая определение России как страны с непредсказуе- 
мым прошлым» [11]. В силу этого работа соответствующих органов государственной власти в 
русле, обозначенном президентскими указами, способна привести к формированию политически 
ангажированной истории, герметизму сознания субъектов исторической науки; активизации в са- 
мой науке и массовом сознании исторического мифотворчества, тесно связанного с политической 
ситуацией, властным (идеологическим) заказом. В таких условиях управление и целенаправлен- 
ное формирование исторического сознания является эффективным инструментом в борьбе за со- 
циальные, экономические, финансовые ресурсы и политический статус внутри государства и на 
мировой арене. 

Определяя место и статус страны на внешнеполитической арене, представители совре- 
менной правящей элиты все чаще апеллируют к «болевым точкам», запечатленным в историче- 
ском сознании граждан России и европейских стран. Такой «болевой точкой» — травмой и одно- 
временно «местом памяти» — является Вторая мировая война. В статье В.В. Путина «Страницы 
истории — повод для взаимных претензий или основа для примирения и партнерства?», опублико- 
ванной 31 августа 2009 г. в «Газета Выборча» (Польша), было отмечено, что «две мировые вой- 
ны, нацистская оккупация большей части Европы и трагедия Холокоста» оставили глубокие, не- 
заживающие раны в сознании россиян и европейских народов, но «послевоенное историческое 
примирение Франции и Германии открыло путь к созданию Евросоюза, мудрость и великодушие 
российского и немецкого народов, дальновидность государственных деятелей двух стран позво- 
лили сделать решительный шаг к строительству Большой Европы и найти России свое место в 
ряду европейских стран» [12]. 

В такой ситуации можно говорить о том, что историческое сознание как феномен может 
выполнять в современном общемировом пространстве интеграционную и дезинтеграционную 
функции, в зависимости от стратегических целей, которые ставят перед собой руководители 
стран. 

Определение «своего места» на общемировой арене должно сопровождаться не только 
обращением российского руководства к героическому прошлому своей страны, чувству гордости, 
патриотизма, но и формированием социально-политической активности российского общества. 
Социальная активность общества возможна лишь при четком осознании социумом собственных 
ценностных ориентиров, определяющих понимание исторической ретроспективы и перспективы. 
Важные исторические события и героические образы прошлого, запечатленные в научной и ху- 
дожественной литературе и так называемых «местах памяти», являются материалом для конст- 
руирования исторического сознания и воспитания национальной гордости, самосознания и само- 
идентификации. Субъект, наделенный историческим сознанием, является членом общества и пат- 
риотом своей страны, а социум с функционирующим историческим сознанием в полной мере 
осознает свою общемировую значимость и роль, которую он призван сыграть в мировой истории. 

Формирование такого социума - стратегическая задача, и решить ее можно, обратившись 
к образцам социально значимого поведения в различных исторических условиях, которые со вре- 
менем становятся эталоном и нормой санкционированного обществом поведения. Эту функцию 
исторического сознания, отвечающую не только за процесс воспитания поколений, но и накопле- 
ние опыта человечеством, определяют как функцию «накопления социального опыта» [12]. Со- 
временная социальная практика позволяет высоко оценить значение исторического опыта в фор- 
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мировании современного российского общества и возможности научно обоснованного прогнози- 
рования социальных процессов. Функция накопления социального опыта является базовой для 
прогнозирования и определения перспектив развития. Если обратиться к тезису о повторяемости 
истории, к тому, что любые процессы могут воспроизводиться, но в других социокультурных ус- 
ловиях, то перспективное планирование и целеполагание вполне возможно и обусловливает про- 
гностическую функцию исторического сознания. 

Поскольку историческое сознание обеспечивает процесс передачи из поколения в поколе- 
ние социального опыта, в нем выделяют информационно-коммуникативную функцию с соответст- 
вующими каналами передачи сообщений: устный, изобразительный, печатный, фотографический, 
кинематографический, телевизионный, радиотрансляционный, а на современном этапе и вирту- 
альный и т. д. Следует выделить два типа коммуникации: моментальная передача информации 
(синхронный аспект) и трансляция «консервированной» информации через печать, моду, обряды, 
обычаи, игры, обучение и т. д. (диахронный аспект). 

Первый тип коммуникации ориентирован в большей степени на пространственное пере- 
мещение сообщения, обслуживает современное общество, осуществляя межличностное межсоци- 
альное общение. Второй тип коммуникации - на временное, историческое передвижение сообще- 
ния, его консервацию с последующей передачей. Этот тип коммуникации является средством 
формирования исторического сознания и обеспечивает социально-историческое развитие всего 
человеческого социума, осуществляя межкультурное общение личности и всего общества с исто- 
рическим и материальным опытом нации, государства, человечества [13]. 

В условиях формирования информационного общества, распространения новейших техно- 
логий процесс передачи исторического опыта и информации о прошлой социальной реальности 
приобретает новые качественные характеристики, которые следует дополнительно изучать и вы- 
являть их влияние на процесс становления и развития социальной структуры. При этом следует 
обратить внимание на то, что в информационном обществе происходит обмен не знаниями и опы- 
том, а информацией, которая не является сама по себе знанием. 

Большое влияние на процесс накопления социального опыта оказывает не только герои- 
зация главного коллективного исторического персонажа, но и повествование о выдающихся 
представителях народа, на образах которых происходит воспитание молодежи и интеграция со- 
циума (но это возможно при наличии позитивной оценки исторической личности большинством). 
Так, например, при обсуждении проблемы трудовой пассивности молодежи актуализируется об- 
раз А.Г. Стаханова, при формировании чувства патриотизма — образы героев Великой Отечест- 
венной войны, если нужно вызвать гордость за достижения в сфере науки и техники — образ 
Ю.А. Гагарина и т. д. Необходимо отметить, что воспитание историей должно опираться на все 
прошлое, а не на те его пласты, которые так или иначе согласуются с особенностями конкретной 
государственной политической системы. 

Прошлое, хранящееся в историческом сознании социума, должно стать источником граж- 
данского согласия как можно более широких слоев населения. Избирательный подход к нему по- 
рождает разрыв связи времен, фрагментарное историческое сознание и становится водоразделом 
между поколениями и социальными прослойками в обществе. Избирательность подхода к про- 
шлому всегда определяется приоритетом политических ценностей и интересов в обществе, хотя 
именно в критических для судьбы Отечества ситуациях на первый план выдвигаются граждан- 
ские, патриотические мотивы, которые и оказываются решающими [14]. 

В силу этого историческое сознание может выполнять как интегративную, так и дезинте- 
гративную функцию, объединяя отдельных людей в народ, сплачивать их на основе общих цен- 
ностей, норм, традиций, которые проверены временем и освящены историческим опытом, или 
наоборот. Поэтому в периоды значительных исторических сдвигов, которые лишают человека 
ориентации в социальном пространстве и времени, в историческом сознании начинают актуали- 
зироваться определенные исторические образы событий или исторических личностей, которые 
помогают ему сформировать свою объяснительную систему происходящего в настоящем и обрес- 
ти уверенность в будущем. Понимание и осмысление истории ложится в фундамент идеологии, 
которая через историческое образование формирует необходимые условия для социализации 
личности, социокультурного и национально-этнического самосознания, самореализации и само- 
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определения социума, осознания им самого себя как особой социальной, этнической и культурной 
общности, социально-исторической целостности, отличной от всех других общностей. 

Это отражено в следующей функции исторического сознания — функции идентификации, 
которая приобретает особую значимость в периоды формирования национально-государственной 
идентичности и становления национальных государств, а также в условиях глобализации общест- 
венных систем. Она удовлетворяет потребность личности, общества и человечества в самопозна- 
нии. «Любовь к истории кажется неотделимой от человеческой природы, потому что она неотде- 
лима от любви к самому себе. Именно эта первопричина влечет нас вперед и назад, в будущее и 
к прошлым векам», и накопление ее знаний в историческом сознании народа всегда служило ее 
утилитарным целям, испокон веков изучались соседи и враги [15]. 

В условиях глобализации возникает острая потребность в диалоге культур, выработке и 
усвоении общечеловеческих ценностей, тем более что «философская и историческая мысль давно 
отметила -— точнее, предугадала -— наступление такого этапа в историческом движении человече- 
ства» [16]. На основе прошлого опыта, запечатленного в историческом сознании социума, опре- 
деляются наиболее эффективные формы сотрудничества с представителями других культур, и 
возникает уникальная возможность самоидентификации и формирования самосознания. 

По мнению В.А. Ельчанинова, среди множества функций исторического сознания в науч- 
ной литературе не упоминается или очень редко обсуждается так называемая гедонистическая 
функция, под которой подразумевается обращение к своему прошлому для получения «чувствен- 
ной радости, удовольствия, наслаждения или как к мотиву, цели или доказательству нравствен- 
ного поведения» [17]. В гедонизме можно выделить чувственный и интеллектуальный уровни на- 
слаждения, которые взаимосвязаны и взаимообусловлены. При рассмотрении гедонизма как пе- 
реживания интеллектуального наслаждения необходимо обратить внимание на такое естествен- 
ное чувство, как любопытство. Испытывая порожденное историческим прошлым любопытство, 
человек стремится расширить и углубить свои знания о прошлом. В этом стремлении к самоудов- 
летворению с помощью исторического поиска совершается обогащение исторических знаний, а 
стало быть, и всей области исторического сознания общества. 

М. Блок по этому поводу заметил: «Жажде знаний предшествует простое наслаждение; 
научному труду с полным сознанием своих целей — ведущий к нему инстинкт; эволюция нашего 
интеллекта изобилует переходами такого рода. Мы также знаем, что маленькие радости коллек- 
ционирования древностей оказались занятием, которое постепенно перешло в нечто гораздо 6б0- 
лее серьезное» [17]. Признание гедонистической функции исторического сознания не противоре- 
чит научному истолкованию его роли в жизни общества, не принижает социальный статус, а на- 
оборот, как нам кажется, значительно дополняет и обогащает наши представления о реальных 
функциях исторического сознания. 

С функцией получения удовольствия от обращения к прошлому, с точки зрения И.М. Са- 
вельевой и А.В. Полетаева, перекликается такая функция исторического сознания, как эскапизм, 
т. е. конструирование «другого прошлого». Это означает, что человек на базе своего историче- 
ского сознания стремится переместиться в другую, качественно новую реальность, так называе- 
мое «мифическое время», которое позднее дополняется «героическим временем». Как отмечают 
исследователи, подобная конструкция «другого» прошлого существует в сказках и легендах, что 
дает сильный толчок развитию разных видов искусств (литературе, драматургии, живописи, 
скульптуре и т. д.). Поэтому креативные личности старались и стараются сохранить «другое про- 
шлое» в историческом сознании людей через свое творчество — в таком проявлении эта функция 
связана с функцией гедонизма и влияет на воспитание поколений в широком смысле. И.М. Са- 
вельева и А.В. Полетаев считают, что по мере дифференциации истории и других социальных 
наук баланс в ее функциях в пользу эскапизма, удовлетворения потребности ухода в другую ре- 
альность, становится все более отчетливым, особенно в последнее время, которое характеризует- 
ся возрастающим интересом к альтернативной истории. 

Заключение. Рассматривая особенности исторического сознания на современном этапе разви- 
тия российского общества, можно выделить ряд важных функций, которые способны обеспечить 
снижение уровня кризисности сознания социума и повышение эффективности проводимых ре- 
форм. К ним можно отнести легитимацию происходящих государственно-политических трансфор- 
маций и сложившихся кратических практик. Историческое сознание, являясь источником соци- 
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ального опыта, оказывает значительное влияние на процессы, протекающие в современном рос- 
сийском обществе. На его основе возможно выстраивание и определение эффективных моделей 
взаимодействия на внешнеполитической арене и вектора внутреннего развития. В условиях неоп- 
ределенности будущего и неясности настоящего прошлое становится опорой, сохраняющей ус- 
тойчивость социокультурной системы. «Оживление» исторического сознания в целях укрепления 
государственно-политической системы тесно связано с политической ситуацией и властным 
(идеологическим) заказом. Оно является эффективным инструментом в борьбе за повышение ста- 
туса власти на внутренней и внешней политической арене, доступ к экономическим и финансо- 
вым ресурсам, контроль природных богатств и т. д. Этим объясняется пристальный интерес и по- 
пытки поставить под контроль правящей политической элиты историческое сознание, в первую 
очередь, российского общества. 

Влияя на процесс конструирования социальной реальности, историческое сознание фор- 
мирует коллективную и индивидуальную идентичность и национальное самосознание, на основе 
которых происходит интеграция и сплочение социума. Историческое сознание обеспечивает связь 
и преемственность поколений, выполняет функцию социального воспитания [18]; содержит пред- 
ставления о происхождении народов, важнейших событиях и деятелях прошлого; регулирует от- 
ношения внутри социальных групп; сохраняет и передает последующим поколениям накопленный 
исторический опыт. Обращение к истории своего государства для реализации гедонистической 
функции исторического сознания способно породить научно-исследовательский импульс и напи- 
тать творческий потенциал социума в попытках формирования идеального прошлого и будущего 
страны. 
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ ВЫЯВЛЕНИЯ 
ЭКОНОМИЧЕСКИХ КЛАСТЕРОВ НА ТЕРРИТОРИИ РЕГИОНА: —__ 
ПРОБЛЕМЫ И ВОЗМОЖНОСТИ (НА МАТЕРИАЛАХ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ)” 


П.А. КРАСНОКУТСКИЙ 
(Донской государственный технический университет) 


Анализируются основные теоретико-методологические подходы к выявлению региональных экономических 
кластеров и определяются границы их применимости в российских условиях. 

Ключевые слова: идентификация экономических кластеров, регион, коэффициент локализации, индекс 
сравнительных преимуществ. 


Введение. В настоящее время в отечественной научной литературе все большее внимание уде- 
ляется исследованию различных аспектов функционирования экономических кластеров, пред- 
ставляющих собой особую форму объединения представителей бизнеса (преимущественно малого 
и среднего), принадлежащих к одной или нескольким смежным и поддерживающим отраслям, 
органов власти и научно-образовательных учреждений, характеризующуюся устойчивой системой 
экономических взаимосвязей и внутренней конкуренцией, пространственно локализованную в 
староосвоенных густонаселенных регионах или в пределах городских агломераций с развитой 
инфраструктурой, в рамках которой на основе активной коммерциализации инновационных тех- 
нологий, достижения синергетического эффекта и низких трансакционных издержек создается 
конкурентоспособная на мировом рынке продукция с высокой долей добавленной стоимости [1]. 
Этот интерес обусловлен как эффективностью кластеров, так и наметившейся тенденцией к за- 
креплению основ кластерной политики в различных программных документах, например, Концеп- 
ции долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2020 
года (утвержденной распоряжением Правительства Российской Федерации от 17 ноября 2008 г.), 
а также стратегий долгосрочного развития регионов, принятых в рамках данной Концепции. 

Вместе с тем, анализ стратегий долгосрочного развития отдельных регионов позволяет 
говорить о том, что некоторые их авторы недостаточно ясно понимают сущность кластера как 
экономической категории и относят к кластерам не являющиеся таковыми формы объединения. 
Недостатки теоретической проработанности проблемы выявления кластеров могли бы быть ком- 
пенсированы применением методов, основанных на анализе параметров функционирования ре- 
гиона и его отдельных отраслей. Однако эффективному использованию этих методов также пре- 
пятствуют трудности как объективного, так и субъективного характера. Адаптация имеющихся 
методик к их реализации в российских условиях, безусловно, послужит повышению уровня объек- 
тивности и обоснованности выделения кластеров на территории региона. 

Общие вопросы методологии выявления кластеров достаточно подробно изложены в ра- 
ботах [2, 3, 4, 6]. 

Целью данной работы является обобщение и систематизация существующих методологи- 

ческих подходов к выявлению экономических кластеров, выделение их преимуществ и недостат- 
ков, а также изучение возможностей их практического использования на материалах конкретного 
региона — субъекта Российской Федерации. 
Общие методологические подходы к выявлению экономических кластеров на терри- 
тории региона. В современной экономической литературе сложился целый ряд подходов к вы- 
явлению экономических кластеров. Выбор конкретного метода определяется множеством факто- 
ров, важнейшими из которых выступают наличие/отсутствие необходимой статистической инфор- 
мации, а также то, какие именно виды кластеров необходимо идентифицировать [2]. 

Как правило, применение различных методов позволяет включать в кластер, в первую 
очередь, предприятия экспортоориентированных отраслей, доля который, как правило, составля- 


Работа выполнена при поддержке ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России 
на 2009-2013гг.» (государственный контракт П1089). 


85 


Социально-экономические и общественные науки 


ет не более 30-40 % от общего объема отраслей экономики. Однако их влияние представляется 
наиболее значимым, поскольку именно они выступают локомотивами экономического роста для 
других отраслей региона и страны в целом. 

После идентификации экспортоориентированных отраслей, как правило, переходят к 
группировке относящихся к ним предприятий в кластеры. 

Как уже отмечалось, в отечественной и зарубежной экономической теории и практике ис- 
пользуется множество различных методов идентификации кластеров. В частности, Т. Андерсен, 
М. Бьор, Е. Ханссон выделяют четыре основных метода [2]: 

— метод, основанный на использовании коэффициента локализации; 

— новый географический метод или К-метод Рипли; 

— метод, основанный на анализе данных об экспорте и таблиц «Затраты -— выпуск»; 

— методы экспертных оценок (в частности, метод «снежного кома»). 

В дополнение к указанным, ссылаясь на опыт Европейской кластерной обсерватории, 
Е.С. Куценко в своих работах выделяет в отдельные группы методы анализа потенциала форми- 
рования кластеров и метод анализа межотраслевых инновационных потоков как основы форми- 
рования кластера [3]. 

Основные методы выявления кластеров представлены на рис. 1. 


Методы идентификации кластеров 
Экспертные (качественные) Формализованные (количественные) 


Метод, основанный на использовании 
Опрос экспертов коэффициента локализации 
Метод «снежного кома» 









Новый географический метод 
или К-метод Рипли 





Методы анализа потенциала 
формирования кластеров 


Метод анализа межотраслевых 
инновационных потоков как основы 
формирования кластера 


Анализ прямых связей в цепи 


создания стоимости 





Метод, основанный на анализе данных 
об экспорте и таблиц 


«Затраты — выпуск» 
Анализ графов 


Рис. 1. Методы идентификации экономических кластеров 





Метод, основанный на использовании коэффициента локализации. Широко известен и 
описан в литературе, посвященной идентификации кластеров. Коэффициент локализации рассчи- 
тывается как отношение влияния отрасли на общий уровень занятости в регионе к влиянию от- 
расли на общий уровень занятости на всей географической территории страны. Если полученное 
значение коэффициента локализации равно единице, это означает, что регион не специализиру- 
ется в данной отрасли. Значение этого показателя, равное 1,5, показывает, что в регионе влия- 
ние отрасли на уровень занятости на 50 % выше, чем в остальных регионах, а значит, он специа- 
лизируется в данной отрасли. 
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При использовании данного метода, как правило, применяется следующий алгоритм дей- 
ствий [2]. 

1. Географическая территория делится на регионы. 

2. Посредством вычисления коэффициентов локализации выделяются экспортоориентиро- 
ванные отрасли в каждом регионе. 

3. Коэффициенты локализации экспортоориентированных отраслей исследуются на пред- 
мет выявления тенденций кластеризации. 

Новый географический метод или К-метод Рипли. Основная идея метода заключается в 
том, что выявление кластеров происходит при решении проблемы оптимизации расстояний между 
фирмами. 

Работы проводятся в два этапа. [2] 

1. На первом этапе происходит определение географической локализации всех компаний 
в каждой отрасли. Данные о географической концентрации используются для оптимизации дис- 
танции между фирмами, таким образом определяются размеры специализированных областей. 

2. На втором этапе взаимодействие экспортоориентированных отраслей исследуется при 
помощи статистической методологии. 

Метод, основанный на анализе данных об экспорте и таблиц «Затраты — выпуск». При ис- 
пользовании этого метода учитываются данные об экспорте и таблицы «Затраты — выпуск», осно- 
ванные на статистике производства. Это альтернатива методу, основанному на статистике заня- 
тости, из которой выводится коэффициент локализации. 

Использование таблиц «Затраты — выпуск» позволяет выявить наличие взаимодействий 
между отраслями. 

Метод реализуется также в два этапа [2]. 

1. На первом этапе выделяются отрасли, которые могут быть объединены в кластеры, т. е. 
наиболее значимые экспортоориентированные отрасли на основе данных об экспорте или наибо- 
лее крупных взаимодействиях, отраженных в таблицах «Затраты — выпуск». 

2. На втором этапе применяется анализ графов, отражающих тенденции кластеризации 
экспортоориентированных отраслей. 

Методы экспертных оценок (в частности, метод «снежного кома»). Один из качественных 
методов выявления кластеров — метод экспертных оценок. В ходе непосредственного опроса или 
анкетирования экспертов и влиятельных представителей бизнес-среды изучаются их мнения от- 
носительно того, какие кластеры или кластерные инициативы представляются наиболее значи- 
мыми на уровне региона или страны в целом. 

Одним из специфических методов, позволяющих получить более полную информацию о 
кластерах, является так называемый метод «снежного кома». 

Работы выполняются в несколько этапов [2]. 

1. На первом этапе в ходе опроса экспертов выясняют, какие кластеры, формирующиеся 
на данной территории, им известны. 

2. На втором этапе опрашивают экспертов, специализирующихся на каждом из выбранных 
кластеров. Задаваемые вопросы касаются ключевых компаний и научно-образовательных инсти- 
тутов в кластере. Кроме того, выявляется эксперт, владеющий наибольшим объемом информации 
о кластере — таким образом определяется круг экспертов, которые будут опрошены на следую- 
щем этапе. 

3. На третьем этапе вновь привлеченные эксперты из числа названных на втором этапе 
отвечают на вопросы, аналогичные задаваемым на втором этапе. 

4. Опрос завершается, когда привлечь к работе новых экспертов не представляется воз- 
МОЖНЫМ. 

5. Новый опрос проводится уже среди выделенных в ходе предыдущего опроса компаний 
и научно-образовательных институтов. Вопросы имеют следующий характер: причисляют ли они 
себя к выделенному кластеру; к какому подкластеру выделенного кластера они принадлежат; ка- 
кие еще компании и научно-образовательные институты входят в выделенный кластер. 

6. Аналогичные вопросы задают в компаниях и научно-образовательных институтах, вы- 
явленных в ходе предыдущего этапа. 
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7. Опрос завершается, когда привлечь к нему новые компании и научно-образовательные 
институты не представляется возможным. 

8. На последнем этапе производится сбор данных о ключевых показателях экономической 
деятельности выявленного кластера. 

Анализ прямых связей в цепи создания стоимости. Данный метод основан на исследова- 

нии вертикальных связей поставщиков и потребителей. Он позволяет отслеживать существующие 
межотраслевые взаимосвязи для конкретного региона. Анализ осуществляется на основании дан- 
ных таблиц «Затраты — выпуск». 
Преимущества и недостатки применения рассмотренных методов выявления класте- 
ров. Анализируя информацию о преимуществах и недостатках рассмотренных методов выявления 
кластеров, отраженную в табл. 1, можно сделать вывод о том, что с ростом уровня сложности 
применяемой методики возрастает и степень точности результатов ее применения. Вместе с тем, 
более точные методы основаны на больших массивах статистической информации, которая зачас- 
тую не является общедоступной, и следовательно, ее применение в ряде случаев весьма ограни- 
чено или вообще невозможно. 

В частности, одним из наиболее точных и широко распространенных в мировой практике 
методов выявления кластеров является анализ таблиц «Затраты -— выпуск». Вместе с тем на сего- 
дняшний момент доступны статистические данные по таблицам «Затраты — выпуск» лишь за 2003 г. В 
этой связи представляется очевидным тот факт, что, используя указанные данные, произвести 
качественные расчеты по выявлению экономических кластеров на территории регионов достаточ- 
но сложно. В настоящий момент планируется построение таблиц «Затраты -— выпуск» за 2011 г., од- 
нако, учитывая сроки, которые потребуются на систематизацию и обработку информации, скорое 
ее получение конечным пользователем маловероятно. 

Таблица 1 
Преимущества и недостатки основных методов выявления кластеров 


Наименование метода Преимущества Недостатки 


Метод, основанный на использо- Простота получения исходной Риск невыявления кластеров вследствие 
вании коэффициента локализации статистической информации задания изначальных границ региона 
Высокая степень детализации 


Новый географический мето Труднодоступность исходной информации 
_ й информации о фирмах, входящих руднодосту д формац 


или К-метод Рипли и сложность вычислительных процессов 
в кластер 


«Игнорирование» фактора географиче- 
ской концентрации в рамках данного ме- 
тода делает его недостаточно эффектив- 

ным для получения комплексного пред- 
ставления о территориальных кластерах 


Возможность комплексной оценки 
системы взаимодействий между 
предприятиями отраслей, 
образующих кластер 


Метод, основанный на анализе 
данных об экспорте и таблиц 
«Затраты — выпуск» 


Субъективность высказываемых 
Метод экспертных оценок Простота применения ы 
экспертами мнений 


Необходимость спецификации кластера 
перед проведением опроса, а также от- 
сутствие единой методологии, затруд- 
няющее стандартизацию и сопоставление 
полученных результатов на межстрановом 
уровне 
Субъективность мнения аналитика при 
ы Отслеживание существующих ы 
Анализ прямых связей 8 выборе пороговых значении, от которых 
межотраслевых взаимосвязей 
в цепи создания стоимости зависит эффективность применения дан- 
для конкретного региона 
ного метода 
Возможность визуального Зависимость получаемой картины 
Анализ графов отображения существующей кластеризации от корректности выбора 
системы взаимосвязей пороговых значений показателей 


Возможность определения контуров 
формирующихся кластеров, а также 
Метод «снежного кома» вовлечение в процесс выявления 
кластера компаний и научно- 
образовательных учреждений 





Практическое применение методов выявления кластеров (на примере Ростовской об- 
ласти). В российских условиях из количественных методов выявления кластеров наиболее при- 
менимы те, которые основаны на использовании коэффициентов локализации и показателей 
сравнительного преимущества, рассчитанных по основным видам экономической деятельности, а 
также по укрупненным товарным группам. 
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Для расчета коэффициентов локализации по видам экономической деятельности исполь- 
зуется следующая формула [4]: 
Етр» _Етр, 


(1) 
Етр, Етр 


ЕО’ 

где ГО - коэффициент локализации; Етр‚, — количество занятых по виду экономической дея- 

тельности 1 в регионе 2; Етр. — общее количество занятых в регионе с; Етр,; — количество 
занятых по виду экономической деятельности 1; Етр — общее количество занятых. 

Более точные результаты могут быть получены при расчете коэффициента локализации 
не по видам экономической деятельности, а отдельным отраслям. Компенсировать указанный не- 
достаток можно, если рассчитать коэффициент локализации не только по показателю занятости 
населения, но также обороту организаций и инвестициям в основной капитал и затем агрегиро- 
вать полученные данные. Результаты расчетов коэффициентов локализации по указанным пока- 
зателям на основе статистических данных по Ростовской области за 2009 г. с применением (1) 
представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Коэффициенты локализации по видам экономической деятельности 
Ростовской области в 2009 г. 


Коэффициент локализации 
По объем 
По обороту и ь 
В инвестиций Агрегированный 
организаций 
в основной капитал 


1,78753293 


Вид экономической дея- 
тельности По труду 


Сельское хозяйство, 
охота и лесное хозяйство; 1,40727802 2,0509685 
рыболовство, рыбоводство 


1,74859315 


ископаемых 
Обрабатывающие 0,85325505 1,04293338 1,454424013 1,116870814 
производства 


Производство и распреде- 
ление электроэнергии, 0,97492007 1,13393306 3,446873498 1,851908877 
газа и воды 


0,95020681 0,86419131 0,314686131 0,70969475 
0,95292609 1,15150729 0,659106319 0,921179897 





Агрегированное значение коэффициента локализации рассчитывалось на основе вычис- 
ления средней арифметической из коэффициентов локализации по труду, обороту организации и 
по объему инвестиций в основной капитал (табл. 2). Результаты расчетов свидетельствуют о том, 
что наибольшим потенциалом кластеризации обладают следующие виды экономической деятель- 
ности: сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство; рыболовство, рыбоводство, обрабатываю- 
щие производства. В структуре валового регионального продукта области в 2009 г. указанные 
виды экономической деятельности также преобладают и составляют соответственно: сельское 
хозяйство, охота и лесное хозяйство - 12,3 %; обрабатывающие производства - 20,7 % [5]. 

Кроме того, целесообразно вычислять показатель и индекс сравнительного преимущества 
региона в торговле каким-либо товаром по (2) и (3). 

Показатель сравнительного преимущества региона в торговле по товарным группам [6]: 


-- 1000 (3 +Й,) (2) 


Ре в (3,-и,)-(3-И) (Э+и) 


где —Тх - показатель сравнительного преимущества региона в торговле по товарным группам; 
ВРП - валовой региональный продукт; Э; — объем экспорта товарной группы 1; И; — объем 
импорта товарной группы 1; Э — общий объем экспорта; И — общий объем импорта. 
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Индекс сравнительного преимущества региона [6]: 


Эрт,Эс 
КСА, = И , (3) 


где  ^АСА, - индекс сравнительного преимущества региона; Эрт; — экспорт из региона товарной 
группы /; Эс — общий экспорт страны; Эр — общий экспорт региона; Эстт; — экспорт из 
страны товарной группы у. 

Расчеты показателей по (2) и (3) на основе статистических данных по Ростовской области 

за 2009 г. представлены в табл. 3. 
Таблица 3 

Показатель и индекс сравнительного преимущества Ростовской области 
по товарным группам в 2009 г. 


ы Показатель сравнительного Индекс сравнительного пре- 
Наименование товарной группы 
преимущества региона имущества 
Продовольственные товары и сельскохозяйственное 
Ее р 3,378316958 15,93115354 
сырье и машины 


топливно-энергетического комплекса 


Из анализа данных, приведенных в табл. 3, следует, что регион обладает существенными 
преимуществами в торговле по товарным группам «Продовольственные товары и сельскохозяйст- 
венное сырье и машины», «Машины, оборудование и транспортные средства». 

Результаты проведенного исследования подтверждают теоретические положения о воз- 
можности формирования на территории Ростовской области агропромышленного кластера и кла- 
стера сельхозмашиностроения, изложенные, в частности, в рамках Стратегии социально- 
экономического развития до 2020 года, принятой в Ростовской области в 2007 г. Вместе с тем, 
проведенное исследование позволило обозначить лишь наиболее общие тенденции, корректи- 
ровка которых возможна, в частности, при помощи метода «снежного кома» и других методов 
экспертных оценок, применяемых в условиях ограниченности статистической информации. 

Ни один из применяемых в настоящее время методов выявления кластеров не является 

самодостаточным. Следовательно, для формирования комплексного представления об уровне 
кластеризации региона целесообразно комбинировать указанные методы с учетом конкретных 
целей и задач исследования. 
Заключение. Выделены основные методики выявления кластеров, определены ограничения их 
применимости как объективного, так и субъективного характера, исследованы возможности ис- 
пользования данных методов на материалах конкретного региона с учетом имеющейся статисти- 
ческой информации по Ростовской области. 
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УДК 159.9:616:101.1:316 


ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРАКТИЧЕСКИЙ ОПЫТ РАБОТЫ РОСТОВСКОГО ЦЕНТРА 
МЕДИЦИНСКОЙ ПСИХОЛОГИИ (ЦЕНТРА НЕИРОКОДИРОВАНИЯ) —_ 
В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ СОЦИАЛЬНО-ПРАВОВЫХ ОТНОШЕНИИ 


Б. Е. ОЛЕХНОВИЧ 

(Ростовский центр медицинской психологии), 

С. И. САМЫГИН 

(Ростовский государственный экономический университет), 
И. Б. ОЛЕХНОВИЧ 

(Ростовский центр медицинской психологии), 

Б. Б. ОЛЕХНОВИЧ 

(Южный федеральный университет) 


Определено фактическое положение клинической психологии как вида предпринимательской деятельности 
и гуманитарной науки на рынке психолого-психотерапевтических услуг в Российской Федерации. Проведен 
анализ юридических и социокультурных препятствий деятельности клинического психолога в РФ. Предложен 
действенный механизм интеграции практических специалистов, участвующих в охране здоровья граждан. 
Ключевые слова: клиническая (медицинская) психология, медицинский психолог, психотерапия, психо- 
коррекция, Ростовский центр медицинской психологии (Центр нейрокодирования), ЦНС-код, целительство, 
нейрокодирование, охрана здоровья. 


Введение. В ходе социологического исследования студентов и сотрудников ДГТУ и РГЭА было 
определено, что 34 % опрошенных нуждаются в помощи специалистов психолого-психотерапев- 
тического профиля. Конфликты, возникающие в среде иностранных студентов, студентов из раз- 
личных регионов и внутри этнических групп, обучающихся в этих вузах, разбираются на педаго- 
гическом уровне и в правовых органах, в то время как приоритетным в этих случаях должно быть 
участие специалистов психологических отраслей наук. Подобная ситуация складывается и с деви- 
антным и делинквентным поведением, возникающим в результате различных патологически зави- 
симых состояний (алкоголизм, киндилинг, алиментарное ожирение и т. д.). На ранних стадиях 
психопрофилактики требуется приоритетный патронаж клинических психологов, способных уст- 
ранить или снизить патологическое влечение как психологическую составляющую, являющуюся 
стержневым расстройством при прогрессировании патологически зависимых состояний, и провес- 
ти психотерапевтическую работу с семьей либо куратором интернациональной группы. 
Правовые основы и проблемы организации психолого-психотерапевтической и соци- 
альной помощи населению в современных социокультурных условиях Российской Фе- 
дерации. Психолого-психотерапевтическая и социальная помощь в Российской Федерации рег- 
ламентируется приказом Минздрава № 438 от 16.09.2003 г. «О психотерапевтической помощи» и 
организуется в виде комплексного бригадного подхода, согласно которому в одной бригаде нахо- 
дятся врач-психиатр-психотерапевт, клинический психолог, социальный работник, а «бригади- 
ром» является врач-психиатр, непосредственно руководящий лечением. Необходимость такого 
подхода обосновывается преемственностью и постоянным взаимодействием равных разноотрас- 
левых специалистов на всех этапах помощи пациенту [1]. 

Широкое распространение столь прогрессивного подхода ограничено нехваткой и высокой 
загруженностью врачей-психиатров, врачей-психотерапевтов в связи с длительностью и сложно- 
стью их подготовки и требованиями к ней, квалификационной характеристикой, утвержденной 
внутренним приказом Минздрава СССР от 21.07.1988 г. № 579, необходимостью лицензировать 
эту деятельность. Сложности в подготовке по квалификации, ограниченное количество ордина- 
торских мест ведут к тому, что таких специалистов, как врач-психиатр-психотерапевт, единицы, 
даже в сравнении с обычными врачами-психиатрами, которых не хватает, чтобы обеспечить ры- 
нок профильных услуг в России [2]. Профессиональная квалификация и клиническая подготовка 
позволяет медицинскому психологу занять эту нишу в обеспечении рынка психолого- 
психотерапевтических услуг. Клинический (медицинский) психолог в соответствии с документами 
Минздрава РФ не относится к медицинскому персоналу. Он отнесен к специалистам с высшим 
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профессиональным образованием, участвующим в охране здоровья граждан. Однако работа кли- 
нических психологов вне системы здравоохранения РФ затруднена тем, что их официальный ста- 
тус ни в каких юридических документах кроме документов Минздрава РФ не определен [3]. 

В связи с пересечением профессиональных интересов в комплексных бригадах Минздрава 

РФ между специалистами нередко возникают конфликты как профессионального, так и экономи- 
ческого характера. В этих бригадах зачастую врачи-психиатры, врачи-психотерапевты рассматри- 
вают клинических психологов как средний медперсонал, предназначенный в помощь психиатру 
для осуществления мероприятий в постановке психологического диагноза, облегчающего меди- 
цинскую диагностику и дифференциацию заболевания. Оказание психотерапии считается преро- 
гативой исключительно врача-психотерапевта. Психологу «доверяется» проведение индивиду- 
альных и групповых тренингов с родственниками пациента, т. е. он фактически отстранен от те- 
рапевтического процесса, что коллегами-медиками мотивируется отсутствием медицинского об- 
разования у клинических психологов. Такое положение дел противоречит сути клинической пси- 
хологии как науки и практики [4]. В интернациональных группах для разрешения конфликтных 
ситуаций и анализа личностной мотивации полностью отсутствует культура привлечения этниче- 
СКИХ ПСИХОЛОГОВ. 
Участие медицинского (клинического) психолога в охране здоровья граждан Россий- 
ской Федерации. Между тем Б.Д. Карвасарский [5] и клинический опыт авторов статьи под- 
тверждают способность клинических психологов во многих случаях разрабатывать стратегию, 
формировать тактику, подбирать методики и реализовывать психотерапевтическое воздействие 
эффективнее и качественнее, нежели это позволяет подготовка врача-психотерапевта. Клиниче- 
ская подготовка и компетенция медицинских психологов признана государством достаточной для 
осуществления самостоятельной деятельности в области клинической психологии и психотера- 
пии, а дополнительное последипломное образование позволяет более детально, в сравнении с 
врачом-психотерапевтом, сопровождать терапевтический процесс, это касается психологических 
методов в медицине (медицинской психологии) и психотерапии в частности. Клинический психо- 
лог может специализироваться по разным направлениям, повышающим его квалификацию: ней- 
ропсихология, патопсихология, психосоматика, психология аномального развития, психопрофи- 
лактика, психотерапия, психологическая реабилитация и др. [4]. Фактически он может работать в 
центрах психического здоровья, больницах, на предприятиях, в учебных учреждениях, консульта- 
ционных кабинетах и т. п., а также иметь частную практику, т. е. сфера деятельности клиниче- 
ских психологов гораздо шире, чем врачей-психиатров и врачей-психотерапевтов. Она ограниче- 
на и регулируется только Гражданским Кодексом РФ и компетенцией специальности [4]. Клиниче- 
ский психолог более тесно взаимодействует с населением и рассматривает более широкий спектр 
проблемных ситуаций, в групповых тренингах и групповой психотерапии контактирует с значи- 
тельно большим количеством клиентов, нежели его коллеги-медики. Выявляя патологию, психо- 
соматические, психические, наркологические, психоневротические и другие расстройства, он 
осуществляет не только психодиагностику и психопрофилактику, но определяет и регулирует не- 
обходимость обращения клиента к более узким специалистам. 

Предлагаемый комплексный бригадный подход используется только в отдельных учреж- 
дениях Минздрава РФ и приемлем для оказания узкоспециализированной медицинской помощи, 
соответствующей лицензии учреждения. В частной практике такие бригады, как правило, не ор- 
ганизуются [1]. Попытки Центра медицинской психологии (Центра нейрокодирования) осущест- 
вить такой бригадный подход в частной практике провалились из-за конфликтов экономического 
и профессионального характера, связанных с попытками медицинских работников поставить под 
контроль и ограничить компетенцию клинических психологов. 

Организация научно-практической и предпринимательской деятельности, ее пробле- 
мы и методы их разрешения в Ростовском центре медицинской психологии (Центре 
нейрокодирования). В Ростовском центре медицинской психологии наряду с индивидуальными 
формами работы клинические психологи используют групповые формы, методы семейной психо- 
терапии, сотрудничают с семейными врачами, терапевтами поликлиник, психологами других спе- 
циальностей, ведущими психиатрами, наркологами региона, педагогами-кураторами вузовских 
интернациональных групп, участвуют в программах здравоохранения для поддержания состояния 
общественного здоровья. Медицинский психолог в своей работе руководствуется основами закона 
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РФ «Об охране здоровья граждан». Клинические психологи Ростовского центра медицинской пси- 
хологии самостоятельно осуществляют прием клиентов, а также участвуют в проведении психо- 
терапии и мероприятий по психологическому обеспечению лечебно-диагностического процесса. 
При необходимости они прибегают к помощи врача-психотерапевта (психиатра) по психодиагно- 
стической и психокоррекционной (психотерапевтической) работе, внедряют в практику современ- 
ные методы клинической психологии, принимают участие в работе бригады специалистов, оказы- 
вающих психотерапевтическую помощь. 

Однако в проекте закона «Об основах охраны здоровья граждан», разработанного Мини- 
стерством здравоохранения и социального развития РФ, клинические психологи, как и психологи 
вообще, не упоминаются. В данном документе отсутствуют: 

— дифференциация медицинской, клинико-психологической и социологической помощи в 
охране здоровья граждан; 

— отличие медицинских методов и методов клинической психологии и других; 

— разграничение медицинской и психологической терминологии; 

— термины психокоррекционной и психотерапевтической помощи. 

Это ставит научно-практическую и предпринимательскую деятельность клинических пси- 
хологов и социальных работников вне закона. Очевидно, что подобная ситуация априори позво- 
ляет монопольно осуществлять медицинским работникам частную практику, злоупотребляя при- 
оритетом медицины над психологическими и социальными отраслями наук. Следует отметить, что 
в проекте закона «Об основах охраны здоровья граждан» отмечено, что Минздрав РФ готов вы- 
давать медицинские лицензии целителям. Это ставит целителей на уровень дипломированных 
медицинских специалистов и одновременно еще более принижает статус клинического психолога 
и социального работника, участвующих в охране здоровья граждан [6]. 

Во внутриотраслевых документах Минздрав официально признает право клинического 
психолога оказывать психотерапевтическую помощь, т. е. заниматься психотерапией. При этом 
психокоррекция и психотерапия определяются как синонимы без учета различия этих психологи- 
ческих процессов в том, что взаимодействие с клиентом осуществляется с разных позиций: при 
психотерапии — «родитель — ребенок», а при психокоррекции — «взрослый — взрослый» [7]. Уча- 
стие в психотерапии и психотерапия в отношении клинического психолога — понятия тождествен- 
ные филологически и юридически как участие в лечении и лечение. Если в соответствии с зако- 
нодательством РФ психотерапия — лицензируемая медицинская специальность, то возникают ес- 
тественные вопросы, возможно ли клиническому психологу, не подлежащему лицензированию, 
взаимодействовать с клиентом с позиции «родитель — ребенок», т. е. заниматься психотерапией, 
и как легитимно разрешить эту проблему. 

В ст. 34 Конституции РФ говорится: «1. Каждый имеет право на свободное использование 
своих способностей и имущества для предпринимательской и иной не запрещенной законом эко- 
номической деятельности. 2. Не допускается экономическая деятельность, направленная на мо- 
нополизацию и недобросовестную конкуренцию» [8]. В РФ психологическая деятельность законом 
не запрещается, но и не прописывается, а определенная проектом закона терминология одно- 
значно относит психологическую и социальную помощь к медицине и деятельности медицинских 
учреждений как лицензируемых объектов [6]. Это противоречит не только Конституции РФ, но и 
здравому смыслу и создает условия для монополизации и недобросовестной конкуренции. 

Клинические психологи Центра медицинской психологии систематически сталкиваются с 
различными препятствиями для использования медицинских и психологических терминов в рек- 
ламе, которые могут двояко истолковываться по отношению к медицинской и психологической 
практике. Юристы федеральных органов власти, средств массовой информации, не вникая в суть, 
блокируют рекламу в области медицинской психологии, имеющую какое-либо медицинское тер- 
минологическое содержание, в то время как без этого невозможна реклама и деятельность в об- 
ласти медицинской психологии. Доказывать свою правоту в суде по каждому такому случаю не 
представляется возможным. Мотивация отказа в размещении рекламы доходила до абсурда, ко- 
гда из названия «Центр медицинской психологии» требовали убрать слово «медицинской». Такие 
же запреты действуют в отношении терминов «психологическое лечение», «психотерапия», 
«наркология», «психофизиологические, психофизические и нейропсихологические, нейролингви- 
стические методы, нейрокодирование, нейролингвистическое программирование» [9] ит. д. Эти 
психологические методы чиновниками определяются как медицинские услуги, поскольку исполь- 
зуются медработниками в медицине для лечения. Таким образом, психологов лишают права рек- 
ламировать методы их взаимодействия с клиентом и использовать профессиональные термины 
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для обозначения сути взаимодействия на основании того, что реклама медицинских методов 
должна соответствовать требованиям закона о рекламе [10]. Не учитывается, что реклама отно- 
сится к деятельности Центра медицинской психологии, т. е. психологической, а не медицинской 
организации. С одной стороны, клиническим психологам не запрещают предпринимательскую 
деятельность, а с другой, лишают возможности полноценной профессиональной рекламы. Подоб- 
ная цензура лицензионных, антимонопольных органов, СМИ ограничивает свободную профессио- 
нальную деятельность медицинских психологов. В таких условиях невозможна здоровая конку- 
ренция и выживаемость клинических психологов на рынке услуг по сравнению с коллегами- 
медиками и народными целителями [11]. 

Улучшить положение клинических психологов возможно, если детально прописать в зако- 
не «Об основах охраны здоровья граждан» их статус и виды деятельности соответственно пас- 
порту специальности, а также Российской Федерации присоединиться к Страсбургской деклара- 
ции, Деонтологическому кодексу (приняты 21 октября 1990 г.), принять закон о психотерапии как 
межотраслевой специальности, оказывать юридически грамотную РВ-поддержку профессиональ- 
ным специалистам, оказывающим реальную научно обоснованную, системную психотерапевтиче- 
скую помощь. 

Интеграция смежных научно-практических дисциплин, проникновение интересов одной 
специальности в другую, разработка новых практических технологий, подходов, нацеленных на 
человека как на сложную биопсихосоциодуховную систему, постоянное усложнение терминологии 
заставляют по-новому взглянуть на представителей узких специальностей: клинических психоло- 
гов, психотерапевтов, психиатров, врачей-наркологов, невропатологов, психоневрологов, меди- 
цинских физиков, нейрокибернетиков, педагогов, юристов, социологов, социотерапевтов, пред- 
ставителей философских учений и духовенства. 

Непонимание предметов, объектов изучения и прикладных задач смежных отраслей наук, 
сложность или нежелание дифференцировать направления профессиональной деятельности, 
экономические интересы представителей смежных дисциплин, участвующих в охране здоровья 
граждан, являются истинными причинами фактического отсутствия слаженного профессиональ- 
ного взаимодействия. В частности, большинством врачей любое иное профессиональное вмеша- 
тельство, воздействие на состояние и личность больного рассматривается как посягательство на 
их вотчину — лечебный процесс. Доказательством этому является определение медицинской услу- 
ги в проекте закона «Об охране здоровья граждан», где любое воздействие на пациента, физиче- 
ское или психическое, признается медицинской услугой. Возникает вопрос, как юридически диф- 
ференцировать медицинские услуги от других услуг? 

Участие самостоятельных высококвалифицированных специалистов неврачебных специ- 
альностей, имеющих подчас одинаковую профессиональную подготовку по отдельным практиче- 
ским медико-социальным направлениям, встречает активное противодействие в медицине. Дан- 
ный факт, несомненно, мешает решению основных социальных задач, определенных Президен- 
том и Правительством РФ, и отлучает клинических психологов и социотерапевтов от профессио- 
нальных мероприятий по охране здоровья граждан РФ. 

Совершенствование системы последипломного образования, создание несложных равно- 
доступных возможностей получения узкими специалистами в одной отрасли науки дополнитель- 
ных специальностей и подготовки в смежных отраслях наук, а также включение в программы под- 
готовки по узким специальностям введения в смежные отрасли наук поможет решить вопросы 
компетенции и преодолеть эти противоречия на основе интегративного подхода. 

Создание межотраслевых, междисциплинарных координационных советов, состоящих из 
ведущих научных специалистов смежных отраслей, позволило бы не только скорректировать и 
усовершенствовать программы подготовки по этим специальностям с учетом меняющейся россий- 
ской действительности, но и стать основными консультативными органами в спорных вопросах в 
области дифференциации профессиональной науки и практики. 

Опыт работы по организации и осуществлению психолого-психотерапевтической 
помощи и охране здоровья граждан Ростовского центра медицинской психологии 
(Центра нейрокодирования). В этих условиях с целью выживания на рынке психолого- 
психотерапевтических услуг и создания условий для здоровой конкуренции Ростовским центром 
медицинской психологии была выработана стратегия рекламной деятельности, в которой реклама 
в области медицинской психологии была приведена в соответствие с требованиями закона о рек- 
ламе, относящимися к медицинским услугам, с учетом того, что рекламируемые методы применя- 
ются исключительно специалистами в области клинической психологии. В такой ситуации не при- 
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влекается внимание антимонопольных органов, контролирующих соблюдение законодательства в 
рекламной деятельности, и избегается необходимость лицензирования, так как услуги в области 
клинической психологии лицензированию не подлежат. Такое временное решение вопроса не 
ставит финальную точку в определении статуса клинического психолога: его функционирование в 
Российской Федерации остается юридически неопределенным. Арбитражная практика в отноше- 
нии рекламирования услуг и деятельности клинических психологов отсутствует, а отношение к 
общественным организациям, оказывающим социальную помощь и использующим психологиче- 
ские методы, складывается не в пользу последних в тех случаях, когда в штате этих организаций 
отсутствуют клинические психологи или врачи-психотерапевты. Их деятельность (реклама) при- 
знается медицинской, т. е. подлежащей лицензированию. 

В Ростовском центре медицинской психологии оказывается помощь специалистами, 
имеющими несколько смежных специальностей, разработана реально действующая технология 
взаимовыгодного профессионального и экономического взаимодействия и тесного сотрудничества 
с ведущими психиатрами, наркологами, социологами, психологами и педагогами (РостГМУ, ДГТУ, 
РГЭА) Южного региона. 

В связи с тем, что психологические и психиатрические расстройства в отличие от сомати- 
ческих заболеваний субъективно трудноопределимы, эффективной является следующая универ- 
сальная схема, нашедшая применение в Центре. Бригада состоит из нескольких клинических пси- 
хологов — самостоятельных специалистов, работающих на рынке частных и государственных ус- 
луг, владеющих методами психодиагностики и выявления вышеуказанных заболеваний, а также 
болезней психосоматического характера на ранних стадиях и применяющих системную психоте- 
рапию и психокоррекцию. Каждый психолог, осуществляющий самостоятельную практику, взаи- 
модействует с врачом-психиатром, врачом-наркологом, врачами соматической практики, выявляя 
и направляя к ним пациентов, нуждающихся в комплексном лечении или требующих узкоспециа- 
лизированной медицинской консультации. Клинические психологи взаимодействуют с конкретным 
штатным психиатром (как в нашем случае). Они проводят консультации и открытые практические 
конференции для педагогов, в том числе работающих с различными этническими группами сту- 
дентов (ДГТУ, РГЭА). Таким образом, с одним врачом-специалистом может взаимодействовать 
несколько десятков клинических психологов. 

Выявление и перенаправление потоков клиентов, нуждающихся в психологической помо- 
щи, с одной стороны, загружает клинических психологов адекватной профессиональной работой, 
повышающей их квалификацию, с другой, разгружает врачей-психиатров от несвойственной их 
специальности работы, позволяя сосредоточиться на клиническом подходе в лечении заболева- 
ний. Этот клинический подход основан на уже готовых материалах социально-психологических 
обследований и психодиагностики, что помогает эффективно решать задачи охраны здоровья на- 
селения. Клинические психологи реально помогают педагогам, работающим с представителями 
разных национальностей, в решении психолого-педагогических задач, проводя тренинги и семи- 
нары, осуществляя психотерапевтическую и консультативную работу. 

Такой практический подход стал возможным, благодаря профессору, доктору медицинских 
наук А.О. Бухановскому, кандидату психологических наук И.Н. Хмаруку, докторам кафедр психи- 
атрии и медицинской психологии и психотерапии ФПК и ППС РостГМУ. Ими проводятся традици- 
онные еженедельные открытые обсуждения и публичные конференции для разных специалистов 
и членов семей пациентов, включающие рассмотрение отдельных клинических случаев заболева- 
ний. В этих обсуждениях участвуют на равных условиях врачи разных специальностей, медицин- 
ские психологи и социологи. Это позволяет специалистам смежных отраслей наук лучше понимать 
клинические интересы друг друга, а, следовательно, находить эффективные способы взаимодей- 
ствия в решении профессиональных задач оказания комплексной и эффективной помощи клиенту 
на всех этапах охраны его здоровья. Это стало также возможным, благодаря ректору ДГТУ, про- 
фессору Б.Ч. Месхи и профкому ДГТУ, возглавляемому доктором философских наук М.Г. Магоме- 
довым, организовавшим взаимодействие психологов Центра с педагогами и этническими группа- 
ми студентов, обучающихся в ДГТУ. 

За двадцать лет существования Ростовского центра медицинской психологии без государ- 
ственной поддержки, на основе самоокупаемости, была оказана профессиональная действенная 
помощь нескольким тысячам клиентов из Южного федерального округа и близлежащих регионов 
России. Результаты этой деятельности отражены более чем в двадцати научных докладах на ре- 
гиональных и международных конференциях. 

Выводы. 1. В Российской Федерации при наличии крупных социально-психологических проблем 
на рынке психолого-психотерапевтических услуг наблюдается несоответствие количества клини- 
ческих психологов, психиатров, врачей-психотерапевтов. Если клинических психологов выпуска- 
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ется около десяти тысяч в год, то психиатров и врачей-психотерапевтов — считанные единицы. 
Это, безусловно, недостаточно, чтобы обеспечить потребность рынка этих услуг. 

2. В законодательстве статус клинического психолога не определен, не прописаны виды 
клинико-психологической деятельности в соответствии с паспортом специальности. Штатное рас- 
писание Министерства здравоохранения и социального развития не в состоянии обеспечить всех 
выпускаемых высшей школой медицинских психологов работой по специальности. Создавшиеся 
социокультурные условия на рынке психолого-психотерапевтических услуг не позволяют им пол- 
ноценно осуществлять предпринимательскую деятельность в соответствии с Гражданским кодек- 
сом РФ. Взаимодействие клинических психологов и специалистов смежных отраслей отработано 
либо недостаточно, либо неэффективно. 

3. Ростовским центром медицинской психологии разработан механизм взаимодействия на 
рынке этих услуг на выгодных профессиональных и экономических условиях специалистов смеж- 
ных отраслей наук, объединивший их общей задачей охраны здоровья граждан и обеспечивший 
клинических психологов адекватной профессиональной деятельностью. 
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УДК 338.23:336 
ФИНАНСОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МОДЕРНИЗАЦИИ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ 


И.А. ЕРЕМЕНКО, Е.Н. РУДСКАЯ 
(Донской государственный технический университет) 


Дан анализ использования бюджетных средств, Фондов прямых инвестиций и венчурных Фондов как важ- 
нейших источников финансовых ресурсов модернизации. Обозначены основные финансовые инструменты 
стимулирования модернизации российской экономики. 

Ключевые слова: бюджетное финансирование НИОКР, инноград, прямые инвестиции, фонды венчурного 
капитала, эффект вытеснения, инновации. 


Введение. Формирование инновационной экономики означает для России смену экономической 
модели. Данный процесс займет много десятилетий с учетом последствий глобального экономи- 
ческого кризиса. Мировая экономика становится на путь устойчивого развития — эпоха быстрого 
роста завершилась. Для России важно преодолеть технологическую отсталость, привлечь инве- 
стиционные ресурсы в инновационную сферу на основе реальных гарантий свободы конкуренции, 
защиты прав частной собственности, свободы предпринимательства. 

Реализация экспортно-сырьевой модели развития российской экономики привела к внут- 
реннему системному кризису, который усилил влияние глобального кризиса. Нельзя не согласить- 
ся с В. Мау, что модернизация экономики должна быть одновременно и технологической, и анти- 
кризисной. Для этого нужны следующие условия: 

— обеспечение макроэкономической стабильности; осуществление курса на снижение и 
поддержание инфляции на уровне ниже 5 %; разработка стратегий прекращения мер фискальной 
поддержки экономики и постепенного сокращения бюджетного дефицита; координация мер де- 
нежной и бюджетной политики с целью не допустить неконтролируемый рост денежной массы и 
новый всплеск инфляции в 2011-2012 гг.; 

— повышение эффективности бюджетных расходов; 

_ переход от политики консервации занятости к политике стимулирования создания новых 
рабочих мест и повышения мобильности рабочей силы. Модернизация неизбежно означает повы- 
шение уровня безработицы, ее рост с отстающим уровнем занятости, поэтому поддержка высво- 
бождаемых работников — необходимый элемент модернизационной политики; 

— стимулирование модернизации и развитие средне- и долгосрочного кредитования сред- 
него и малого, а также среднекрупного (неолигархического) бизнеса; реализация программы при- 
ватизации в его пользу; существенное дерегулирование условий ведения бизнеса; снижение ад- 
министративной нагрузки на бизнес (особенно крупный и средний), включая налоговое админист- 
рирование; принятие административных регламентов по оказанию государственных услуг; 

— обеспечение условий для развития конкуренции: снижение барьеров для бизнеса, фор- 
мирование необходимой инфраструктуры, поддержка инноваций; 

— реформирование финансового сектора с учетом глобализации финансовых рынков и ре- 
комендаций «большой двадцатки». Здесь надо ориентироваться на создание «длинных» денег; 

— приоритетность отраслей, связанных с накоплением человеческого капитала, прежде 
всего, образования, здравоохранения, пенсионной системы. Кризис лишь повысил актуальность 
развития социально-гуманитарного сектора как ключевого направления и фундамента модерни- 
зации [1]. 

По мнению авторов данной статьи, модернизация российской экономики может быть эф- 
фективной только при синергетическом использовании бюджетных и внебюджетных ресурсов. 
Финансирование модернизации предполагает целевой характер средств и многообразие ис- 
точников финансовых ресурсов: бюджеты всех уровней, собственные средства предприятий, при- 
влеченные и другие средства. 

Основным источником финансирования науки как базы модернизации и развития эконо- 
мики вообще является государственный бюджет. Динамика ассигнований представлена в табл. 1. 
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Таблица 1 


Ассигнования на гражданскую науку из федерального бюджета 


Ассигнования на гражданскую науку в действующих ценах, | 48,7 | 58,2 | 76,5 | 107,3 | 130,8 | 166,2 | 159,1 
млрд руб., в том числе: 


—в % кВВП 
— в % к расходам федерального бюджета 





Данные табл. 1 показывают, что в абсолютных значениях государство последние семь лет 
наращивало расходы на науку, но по отношению к ВВП практически ничего не менялось, а удель- 
ный вес в общих расходах федерального бюджета даже снижался. 

Основные расходы государства в данной сфере связаны с реализацией Федеральной це- 
левой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно- 
технологического комплекса России на 2007-2012 годы». По оценкам экспертов, средняя стои- 
мость НИОКР по всей совокупности заключенных контрактов составляет 19,3 млн руб., при этом в 
12 программах этот показатель ниже 5 млн руб., а в рамках некоторых программ контракты на 
НИОКР заключались на 1-3 месяца. 

Существующая система финансирования НИОКР по целевым федеральным программам и 
Программе фундаментальных научных исследований государственных академий наук до 2010 г., 
государственных фондов НИОКР не обеспечивает доведение научно-технической продукции до 
коммерческого использования. О слабой взаимосвязи затрат и результатов в данной области сви- 
детельствуют показатели Росстата. Так, в 2007 г. было подано более 27 тыс. патентных заявок, а 
выдано только около 18 тыс. патентов. В 2009 г. было выдано 9270 патентов на изобретения, 
2537 — на полезные модели и 146 - на промышленные образцы. Коэффициент изобретательской 
активности составил только 1,94 (число заявок на 10 тыс. населения). В 2008 г. в экономический 
оборот вовлечено лишь 2,3 % действующих патентов. Вклад российской науки в экономическое 
развитие составляет менее 1 % [2]. 

Бюджетная эффективность от распоряжения правами на результаты интеллектуальной 
деятельности, находящимися в собственности государства и муниципалитетов, очень низкая. На- 
пример, в 2009 г. доходы государственного бюджета от распоряжения такими правами составили 
0,014 % совокупного дохода бюджета. В то же время доходы от сдачи в аренду федеральной соб- 
ственности превысили данный показатель в 2,7 раза. В научных организациях и университетах 
развитых стран на долю нематериальных активов приходится 70-90 % их балансовой стоимости. 
В российских вузах этот показатель немногим более 1 %, причем основные фонды науки и выс- 
шей школы изношены более чем на 70 %. Предприниматели в России не считают вложения в 
НИОКР первоочередной задачей: 75 % внутренних затрат на НИОКР финансируется из федераль- 
ного бюджета, в то же время в США на долю корпораций приходится 70 %, ЕС — 56 %, Японии -— 
72 % [3]. 

Низкий уровень инвестиций в основной капитал угрожает индустриально-инновационному 
развитию российской экономики. По подсчетам РАН, для устойчивого развития и изменения 
структуры экономики в пользу обрабатывающих отраслей норма накопления должна быть на 
уровне 25-28 % ВВП. До недавнего времени Китай поддерживал этот показатель на уровне до 
45 % ВВП. Российское государство многие годы использовало выручку от продажи дорожавших 
на мировом рынке энергоресурсов не для внутреннего инвестирования, а для выплат внешнего 
госдолга, покупки ценных бумаг США и европейских государств. Так, общий долг США перед Рос- 
сией составляет 240 млрд долл., т. е. за счет природных ресурсов России фактически кредитуется 
дефицит американского бюджета, который превышает 10 трлн долл., а в КНР, например, огром- 
ный индустриальный экспорт сочетается с относительной независимостью от доллара и фиктив- 
ного капитала фондового рынка. 

Довольно низкая эффективность государственных инвестиций в инновационную сферу по- 
родила идею создания иннограда Сколково. За пять лет государство готово вложить в проект 
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Тодосийчук А. О совершенствовании условий инновационной деятельности // Экономист. - 2010. — № 9. - С. 23. 
100 


Вестник ДГТУ. 2012. №4 (65) 


85,5 млрд руб. и еще столько же привлечь от бизнеса. Однако сколько из привлеченных средств 
пойдет на гранты, а сколько - на строительство города, еще не известно — согласно «русским 
традициям» бюджет пока не сформирован. 

Идея представляется очень нужной и важной с точки зрения демократичности отношений: 
создатели Сколково освобождены от обязанности проводить публичные слушания по проекту 
планировки, проекту межевания территории; проектная документация объектов капитального 
строительства, само строительство и капитальный ремонт не подлежат государственной экспер- 
тизе; государственный строительный надзор при строительстве, реконструкции, капитальном ре- 
монте объектов на территории иннограда осуществляться не будет. 

Но создается впечатление, что строительство города важнее, чем отбор людей и иннова- 
ционных идей. Есть информация, что предприниматели, отправившие меморандумы по своим 
проектам, так и не получили ответа. 

Условиями получения статуса резидента Сколково являются: готовность к софинансирова- 
нию проекта в соотношении 50/50; среди разработчиков проекта должны быть российские и/или 
иностранные ученые; после 2014 г. разработчики переносят реализацию проекта на территорию 
иннограда; а разработку проектов ориентируют на экспортные рынки. 

Статус резидента иннограда предоставляется по решению управляющей компании на срок 
не более 10 лет только российскому юридическому лицу, в уставе которого указан только один 
вид деятельности — исследования. Резиденты полностью освобождаются от уплаты налога на 
прибыль при размере выручки за год до 1 млрд руб. и НДС. В ПФР им предоставляется право уп- 
лачивать страховые взносы по ставке 14 % от фонда оплаты труда и не отчислить в другие соци- 
альные внебюджетные фонды. Для резидентов Сколково отменяются земельный налог, налог на 
имущество организаций, пошлина за использование иностранной рабочей силы. 

Однако нельзя не согласиться с мнением, что есть и более эффективные и опробованные 
методы и формы стимулирования инновационной активности бизнеса. Например, в 1982 г. в США 
было признано технологическое отставание от Японии, и вышел закон о десятилетней программе 
поддержки и развития малых технологических компаний. Любая коммерческая компания с чис- 
ленностью работников до 500, в которой не менее 51 % принадлежит гражданину США, могла 
обратиться в профильное федеральное агентство за грантом до 100 тыс. долл. на срок не более 
года, чтобы попытаться разработать технологию или продукт. В случае успеха компания могла 
рассчитывать на двухлетний грант до 700 тыс. долл. на создание опытного образца. При дости- 
жении прогресса компания могла самостоятельно выйти на рынок или обратиться за содействием 
к профильному федеральному агентству. 

Только Минобороны США в 2009 г. предоставило таких грантов на сумму 1 млрд долл., а 
общая сумма составила около 2 млрд долл. С 1982 г. по данной программе было предоставлено 
свыше 20 млрд долл. различным коммерческим компаниям. 

Довольно разумным представляется также предложение отдельных авторов использовать 
государственные средства не столько для непосредственного инвестирования, сколько в качестве 
гарантий по обязательствам частных корпораций при реализации общественно значимых проек- 
тов. Создание национальной системы гарантирования частных инвестиций кардинальным образом 
повысит надежность и инвестиций в российские активы [4]. 

Положительные примеры работы гарантийных фондов в России есть. В регионах насчиты- 
вается 67 таких фондов с суммарным капиталом 9 млрд руб., самым крупным считается Фонд со- 
действия кредитованию малого бизнеса города Москвы (ФСКМБМ) с капиталом 4,2 млрд руб. 
Только в 2009 г. под поручительство ФСКМБМ было выдано кредитов на 7,8 млрд руб., а число 
действующих договоров поручительства составляет 1,8 тыс. 

Ссуды предоставляют 25 аккредитованных банков-партнеров, и предприниматель должен 
сначала обратиться в банк, а потом в фонд за гарантией по кредиту. Срок поручительства сейчас 
неограничен, а лимит поручительства на одного заемщика - 30 млн руб. Правда, средняя сумма 
гораздо меньше (1 млн руб. в 2009 г.). Кроме того, помощь стоит денег — заемщик обязан запла- 
тить фонду 1,75 % годовых от суммы поручительства. Эта комиссия равна для всех. 

В Москве (а также в некоторых других регионах России) затраты предприятия на поручи- 
тельство гарантийного фонда компенсируются из бюджета. Возмещаются они в размере 90 % от 
фактически перечисленной фонду денежной суммы. Реальные затраты предприятия, связанные с 
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получением поручительства московского фонда, составляют лишь 0,175 % годовых от суммы по- 
ручительства. Под гарантии фондов 167 российских банков выдают кредиты малым и средним 
предприятиям, прежде всего, Сбербанк, ВТБ и Россельхозбанк [5]. 

Инновационное развитие нуждается в длинных инвестициях. Считаем целесообразным о6- 
ратить внимание на такие финансовые инструменты, как фонды прямых инвестиций (ФПИ) и вен- 
чурные фонды. 

Риуа{е едику (РЕ или фонды прямых инвестиций) называют фонды, которые инвестируют 
преимущественно в непубличные (акции которых не торгуются на фондовом рынке) компании. 
Такие вложения по определению менее ликвидны, чем биржевые активы, а потому это всегда 
долгосрочные инвестиции. Чаще всего они бывают «выкупными» -— с целью выкупить компанию 
(или ее часть). Согласно подсчетам ТПотзоп Кещег$ за 20 докризисных лет (по состоянию на 
март 2007 г.) ежегодная доходность фондов риуае едиКу в среднем достигала 13,2 %. Для срав- 
нения: доходность индекса 58&Р500 составила в среднем 9,7 %. За последние 50 лет фонды пря- 
мых инвестиций опережали в росте капитализации рынок акций в среднем на 4—5 процентных 
пунктов в год [6]. 

Прямые инвестиции заключаются в приобретении пакетов акций непосредственно у ак- 
ционерного общества для получения прибыли за счет роста стоимости компании. Привлечь такие 
инвестиции могут организации даже на начальной стадии развития. Таким образом, ФПИ предпо- 
лагают объединение капиталов инвесторов, направленное на покупку уже существующего пред- 
приятия с целью развития его бизнеса. Размер приобретаемых долей - не менее 10 % и не более 
50 %. 

Фактически ФПИ являются временными инвестиционными пулами, вкладывающими сред- 
ства в акции нескольких компаний на 3-8 лет. Основная цель ФПИ - сделать данный бизнес мак- 
симально привлекательным и продать подороже на бирже или стратегическому инвестору. 

Вопросами хозяйственной деятельности принадлежащих фонду акционерных обществ за- 
нимается профессиональная управляющая компания, которая получает вознаграждение за 
управление примерно 2 % от среднегодовой цены активов фонда, а после его закрытия — около 
20 % от прироста стоимости фонда за все время его существования. Приведены компании, спе- 
циализирующиеся на прямых инвестициях исключительно в России и странах СНГ (рис. 1). В об- 
щем объеме средств учтены обязательства инвесторов по внесению капитала в уже действующие 
и формирующиеся фонды. 


МЕ СарКа! Аа\ег$ 

АМа СарКа! Рапег$ 

СарМап Ки$$1а 
Тгоа СарКа! Раг{тег$ | 
ЧРС Риуазже Еадику | 
Мага! СарКа! Раг\пег$ | 
Еа5{ СарКа!| Риуаж{е ЕдиКу | 
РРЕРаптег$ | 

|соп Риузж{е ЕаиКу 


ТРС СарКа! 








Виа Раттег$ 


Вагтз \Мо${оКкК СарКа|! Раг{птег5 


0 0,5 1 1,5 2 2,5 


Рис. 1. Объем средств под управлением ведущих компаний рийуа{е едику, 
млрд долл. [6] 
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Классические фонды прямых инвестиций работают на средствах институциональных, как 
правило, западных инвесторов — пенсионных и хедж-фондов, страховых компаний. 

Модель работы РЕ-фондов предусматривает сбор не наличных денег, а лишь сотт_тепт 
— обязательств, согласно которым инвесторы должны перечислить определенную сумму в тот мо- 
мент, когда управляющая компания найдет подходящую сделку и затребует капитал. Теоретиче- 
ски инвесторы могут отказаться от своих сотт_тепт официально, с выплатой штрафов, либо 
неофициально. 

Наиболее привлекательными сферами для ФПИ являются телекомы и ИТ-компании, пище- 
вая индустрия, агробизнес, фармацевтика. По данным МегдетагкЕ.сот, в 2005 г. 21 % объема 
РЕ-сделок в России пришелся на долю сектора потребительских товаров, а 31 % - на телекомы. 
В 2008 г. это соотношение изменилось кардинально: 73 % против 3 %. 

В табл. 2 представлены крупнейшие участники рынка риуае едиКу. Даже в самые лучшие 
годы в России насчитывалось 15-20 таких фондов, половина из которых сегодня фактически 6ез- 
действует. Для сравнения, в Бразилии 70-80, в Индии - 450 фондов риа едику [7]. 


Таблица 2 
Крупнейшие «игроки» российской индустрии рймае еаику” 
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Рис. 2. Наиболее привлекательные экономические системы 
для иностранных инвестиций в 2009-2011 гг., % опрошенных 


Точкой отсчета можно считать 2008 г., когда цена за баррель нефти превысила 100 долл.., 
и в первом полугодии через фонды прямых инвестиций в российскую экономику было вложено 
1,14 млрд долл. 

Однако за последующие четыре полугодия нарастающим итогом российские фонды инве- 
стировали только 2,3 млрд долл., в то время как бразильские - 4,5 млрд долл., индийские -— около 
10 млрд долл., а китайские — свыше 16 млрд долл. 

За 2005-2009 гг. российские ФПИ собрали 4,6 млрд долл. или 0,5 % ВВП; Китай привлек 
31,5 млрд долл. или 3,2 % ВВП; Индия - 22 млрд долл. или 2,2 % ВВП; Бразилия - 8,8 млрд долл. 
или 0,9 % ВВП. Цифры подтверждают тот факт, что до сих пор Россия остается для инвесторов 
непонятной, иррациональной и в целом представляется маргинальным и высокорискованным 
рынком. 

При изучении фондов прямых инвестиций как инструмента финансирования инновацион- 
ного развития экономики нельзя не остановиться и на таком сегменте риуае едиКу, как венчур- 
ное финансирование. 

На Западе под венчурными инвестициями подразумевают вложения в инновационные 
компании, а в России — все небольшие инвестиции (до 10 млн долл.) с высокой нормой прибыль- 
ности (не менее 30 %) и степенью риска в создание бизнеса «с нуля» или молодые, подающие 
надежды компании. По сути, большинство ФПИ, работающих в России, предлагают венчурные 
инвестиции. Венчурные фонды, в принципе, решают ту же задачу -— аккумулирование средств для 
инвестирования их в реальные проекты. Однако, в отличие от ФПИ, капитал которых может быть 
размещен лишь в акции, венчурные фонды могут участвовать и в капитале обществ с ограничен- 
ной ответственностью (доля фонда в ООО должна превышать 50 %, что обеспечивает контроль 
реализации проекта). Кроме того, венчурные фонды могут включать в портфель векселя, если 
они владеют более 50 % капитала выпустивших их обществ (000 и АО). 

Этот сегмент привлекает совсем другой круг инвесторов, нежели ФПИ классического типа 
— не институционалы, а физические лица, в основном бизнес-ангелы. В большинстве это топ- 
менеджеры крупных компаний либо предприниматели, которые имеют устоявшийся бизнес, при- 
носящий им стабильный доход, и желают инвестировать свои накопления с возможностью войти 
в капитал компании и участвовать в ее управлении. 

В середине 2010 г. в России насчитывалось более 40 венчурных фондов с совокупным 
объемом средств примерно 2 млрд долл., под управлением венчурных фондов США находится 
более 20 млрд долл. 

Важнейшей особенностью индустрии стало смещение инвестиций - с ранних на более зре- 
лые стадии венчуров. К венчурным фондам теперь идут, имея более продвинутую фазу развития 
стартапов. Это позволяет основателям продавать доли в компаниях по более высокой цене, избе- 
гая размытия собственной доли, что для фондов означает снижение уровня возврата инвестиций 
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на выходе и стимулирует самостоятельный поиск интересных проектов. Наблюдается уменьшение 
и усреднение размеров фондов: с 2007 г. в США размер среднего фонда снизился с 200 до 
140 млн долл., в ближайшие два года ожидается рост фондов с объемом менее 50 млн долл. 
В Европе размер фондов увеличился с 77 до 140 млн долл. 

Такой тренд прямо связан с глобализацией: чем больше венчур, тем больше он сосредото- 
чен на менее рисковых проектах на более поздней стадии инвестирования. Участие государства в 
венчурном бизнесе не однозначно. По результатам исследования, проведенного для Националь- 
ного бюро экономических исследований США, был сделан вывод о нелинейности зависимости ус- 
пешности проекта от доли участия государства. Были изучены 20 тыс. проектов в 25 странах ми- 
ра, и оказалось, что при небольшом и значительном участии государства вероятность успеха про- 
екта снижается, но растет при паритетном участии частного капитала. 

Конечно, участие государства в венчурном бизнесе носит контрциклический характер и 
особенно важно для стабилизации ситуации в условиях экономического кризиса. Однако присут- 
ствие государства в любой экономической деятельности имеет свои границы. Это так называемый 
эффект вытеснения: бюрократический аппарат государственного управления не способен быстро 
реагировать на большой приток идей, и качество отобранных проектов в условиях высокой кон- 
куренции достаточно низкое. В условиях же экономического спада сокращаются объемы распола- 
гаемого капитала, и отбор проектов осуществляется более качественно. Доля государства в про- 
ектах, начатых в период спада, составляет 11,24 %, и доля успешных проектов в этот период со- 
ставляет 17 %, в период подъема данные показатели составляют соответственно 7,35 и 14,8 % [8]. 

В России государство также участвует своими средствами в данном секторе: 30 млрд руб. 
на высокотехнологичные стартапы получила Российская венчурная компания (РВК) и через 7 вен- 
чурных фондов за 2009-2010 гг. проинвестировала 18 компаний на 1,9 млрд руб. 

Однако использование РВК денежных средств, выделенных из федерального бюджета в 
качестве вклада в уставный капитал компании, не отвечает поставленным задачам: государство 
не получило от этих проектов инноваций. Были созданы схемы, в рамках которых денежные срел- 
ства, предназначенные для развития инновационной экономики, перечислялись в США на счета 
созданных там компаний. Деятельность организации свелась к размещению средств на депозитах 
в банках [9]. 

Минэкономразвития создало 26 региональных частногосударственных венчурных фондов с 
капиталом от 140 до 800 млн руб. каждый. Госкорпорации «Роснано» на прямые инвестиции вы- 
делено 130 млрд руб. В целом, это помогло сектору технологических стартапов неплохо перене- 
сти кризис. 

Но «фактором торможения» выступает российское законодательство, прежде всего в 
оформлении инвестиционного соглашения. Так, например, цикл оформления сделки в рамках 
британского права до момента перечисления средств на счет занимает 3—6 месяцев, у фондов с 
участием РВК в рамках российского законодательства -— до года. РВК надеется в некоторой степе- 
ни компенсировать этот «недочет», открыв шаблоны своих документов для всех желающих. 

Мешает также отсутствие сервисной составляющей. Ни одна компания не может сущест- 
вовать сама по себе, стартапам необходим бизнес-консалтинг. Иностранные фонды известны, в 
первую очередь, тем, что помогают не только деньгами, но и экспертизой. Основной проблемой 
является отсутствие у большинства инновационных предпринимателей, начинающих проекты в 
России, реального опыта запуска и развития венчурного бизнеса. 

Как отмечалось на круглом столе в Совете Федерации на тему «Венчурный сектор россий- 
ской промышленности: предложение и спрос», эффективность инвестиций в венчурном секторе в 
России в 112 раз ниже, чем в США, а технологическое отставание от ведущих держав составляет 
30—40 лет. 

В России фактически отсутствует налаженная система финансирования инновационной 
деятельности, это подтверждают данные табл. 3 о доле различных стран в международной тор- 
говле высокотехнологичными продуктами. 
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Таблица 3 
ж 
Международная торговля высокотехнологичными продуктами 


МЛН ДОЛЛ. импорте, % МЛН ДОЛЛ. экспорте, % 


США 





Заключение. Наиболее эффективными инструментами стимулирования инновационной деятель- 
ности являются: финансирование инфраструктуры, налоговые стимулы, поощряющая правовая 
система, предоставление посевного капитала, поддержка научных центров. 

Российская экономика имеет большой потенциал для привлечения фондов прямых и вен- 
чурных инвестиций, которые в обозримом будущем начнут предлагать глобальному рынку слия- 
ний и поглощений перспективные инновационные компании. 

Хотелось бы еще раз подчеркнуть, что основой инновационного развития и модернизации 
является конкуренция. Без развития высокотехнологичных секторов с собственной, не заимство- 
ванной научной продукцией невозможно занять достойное место на мировом рынке. Только про- 
дукция высокого передела и инвестиции в исследования и разработку технологий обеспечат ус- 
тойчивое развитие высокого качества. Условиями достижения данных целей являются свободы 
политические, предпринимательские и потребительские. Модернизация -— это непрерывный про- 
цесс, отражающий требования экономических законов. 
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ФИЛОСОФСКИЕ И ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИЗУЧЕНИЯ ВОСПРИЯТИЯ 
И ЗАПОМИНАНИЯ МУЗЫКИ 


А.А. РЫБАК 
(Международный университет природы, общества и человека «ДУБНА») 


Дан анализ известных теоретических и экспериментальных исследований истории происхождения музыки, 
музыкального восприятия, а также музыкальной памяти. Произведена классификация различных направле- 
ний изучения данной проблемы. 

Ключевые слова: музыка, восприятие, объем памяти, слух, звуковая последовательность, ритм. 


Введение. В настоящее время существует тенденция объединения и взаимодействия различных 
отраслей науки и искусства. Широкое распространение приобрели научные исследования в об- 
ласти искусства. Так, например, появились такие отрасли науки, как философия искусства, со- 
циология музыки, психология музыкальных способностей и т. д. 

Настоящее исследование направлено на рассмотрение работ в областях философии ис- 
кусства, экспериментальной психологии, психологии музыкальных способностей. Работ, написан- 
ных в области научного изучения музыки, огромное количество. Однако недостатком их является 
отсутствие единой методологии. В связи с этим возникает необходимость создания классифика- 
ции подобных научных работ для более четкого представления о тенденциях научных музыкаль- 
ных исследований. 

Постановка задачи. Задачей данной работы является изучение работ и исследований в области 
философии искусства, музыкального восприятия, музыкальной памяти, а также выделение общих 
направлений исследований, т. е. классификация различных направлений исследования в области 
происхождения музыки и ее восприятия. 

Философские исследования музыки, в центре внимания музыка как историко- 
культурный феномен. Существует несколько теорий происхождения и значения музыки [1]. 
Основа одной из них - теория эволюционного отбора Дарвина. Согласно данной теории, в основе 
музыки и пения лежат ритуалы брачного ухаживания. В природе, например, самцы птиц, в отли- 
чие от самок, умеют петь. У людей ритуал исполнения под балконом песен для любимой тоже 
обычно направлен на выражение мужчинами своих чувств. Хотя можно привести пример обратно- 
го: панамские крапивники, являющиеся одной из разновидностей птиц, демонстрируют одинако- 
вый уровень «музыкальных способностей» как у самок, так и у самцов. На современном этапе 
развития общества музыка является как мужским, так и женским занятием. 

Другая теория связана с именем известного социолога Х1Х в. Спенсера. Он ввел такое по- 
нятие как «эмоциональная речь» и обратил внимание на тот факт, что от волнения и эмоцио- 
нального возбуждения человеческая речь, а также тембр голоса меняются. Если мы выражаем 
наши мысли не только при помощи слов, а и музыки (как, например, в опере), то эмоции, которые 
мы испытываем, находят более яркое выражение. 

Согласно следующей теории, музыка зародилась в древности как необходимый элемент 
сопровождения коллективных трудовых процессов. Об этом говорил экономист Бюхер в своей ра- 
боте «Труд и мир». Из подобных ритмических и вокальных фоновых средств, по мнению Бюхера, 
и берет свои истоки музыка. 

Теория Штумпфа, в свою очередь, в своей основе имеет предположение, что музыка по- 
могает сделать речь громче и четче. При помощи музыки мы имеем возможность «докричаться» 
до большего числа людей на большем расстоянии. 

Наконец, в теории Найдела музыке приписывается сверхъестественная природа. Найдел 
считал, что при помощи музыки жрецы и знахари общались с потусторонним миром. При этом они 
использовали различные атрибуты (костюмы, эмблемы, маски и т. п.), а голосу своему придавали 
необычный тон и звучание, исполняя, своего рода, ритуальные песни. 
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Философское исследование музыки, в центре внимания человек как субъект воспри- 
ятия музыки. Помимо общих закономерностей на конечный продукт музыкального восприятия 
большое влияние оказывает индивидуальный стиль восприятия. Прекрасное описание различных 
типов слушателей дает Т. Адорно [2]. Он выделяет семь типов: эксперт, хороший слушатель, об- 
разованный слушатель, эмоциональный слушатель, рессантиментный слушатель, слушатель джа- 
за, развлекающийся слушатель. 

Эксперт способен вполне адекватно воспринимать музыку. Это сознательный слушатель, 
который все замечает и отдает себе отчет в том, что слышит в данный момент. Человек, обла- 
дающий подобным типом восприятия музыки, способен спонтанно следовать за течением и вы- 
страивать в уме ее структуру. Этот слушатель улавливает все усложнения и хитросплетения му- 
зыки, слышит гармонию и многоголосие. К этому типу можно отнести узкий круг профессиональ- 
ных музыкантов. 

Хорошего слушателя можно характеризовать как человека — любителя музыки. При этом 
данное восприятие музыки можно сравнить с тем, как, например, человек говорит на родном язы- 
ке. Он его понимает, но не всегда способен разобраться в его грамматической и синтаксической 
структуре. Как отмечает Адорно, на сегодняшний день наблюдается тенденция к уменьшению 
числа людей — любителей музыки, так как общество испытывает определенное давление средств 
массовой коммуникации, а также механического репродуцирования музыки. Сегодня у любителя 
гораздо больше шансов выжить в аристократической среде, например, в Вене. 

Следующий, буржуазный (или образованный) тип характеризуется тенденцией нахожде- 
ния в курсе музыкальных событий. Он много слушает, собирает записи музыки. Он способен вос- 
принимать музыку со всеми ее сложными структурами. Среда данного слушателя -— это средний 
буржуа. Его характеризует конформизм и стремление к общепринятому. Количественно этот тип 
не очень значителен. К нему можно причислить держателей абонементов, паломников в леген- 
дарные места (например, Зальцбург), из них состоят комитеты, которые утверждают программу и 
оперный репертуар. 

Эмоциональный слушатель характеризуется тем, что музыка для него — высвобождение 
эмоций, инстинктов, которые в обычной цивилизованной жизни ему приходится подавлять или 
сдерживать. Музыка в данном случае выступает как источник иррациональности, которая только 
и позволяет почувствовать что-то данному человеку, который по своему образу жизни или мыш- 
ления навсегда обречен на рациональную механическую жизнь, а музыка выступает здесь как 
своего рода физиологическое чувство. Эмоциональный слушатель всячески старается избегать 
структурного слушания музыки. В данном типе восприятия музыки преобладает эгоцентрическая 
тенденция использовать музыку как средство для удовлетворения внутренних требований психи- 
ческой жизни. 

Рессентиментный слушатель склонен к статическому слушанию музыки. При этом он избе- 
гает официальной музыкальной жизни. В сравнении с эмоциональным слушателем, который скло- 
нен тяготеть к пошлости, данный тип слушателя тяготеет к чрезмерной строгости и отрицанию 
душевных порывов, это представители всяческих музыкальных сообществ, приближающихся по 
своим тенденциям к сектам. Для такого типа слушателя не существует чего-то субъективного и 
индивидуального, его характеризует чувство коллективизма. Идеал для него — бессмысленная 
идея искусства. Сложно говорить о численности данной группы, но известно, что именно эта 
группа оказывает активное влияние на музыкальную педагогику. Этот тип характерен обычно для 
более обеспеченных слоев мелкой буржуазии. Но при этом представители этого типа всячески 
стремятся быть причастными к элитарной идеологии верхних слоев общества. 

Джазовый слушатель довольно близок к рессентиментному слушателю. Он отрицает клас- 
сико-романтическое значение музыки, ценит все математическое в музыке, склонен заменять эс- 
тетическое отношение к искусству технически спортивным. Существует множество течений джа- 
за, которые нередко конкурируют и отрицают друг друга. 

Самым многочисленным является, несомненно, тип развлекающегося слушателя. Музыка 
для этого типа — не смысловое целое, а источник раздражителей. Здесь играют определенную 
роль элементы эмоционального и спортивного слушания, но главным образом все подчинено же- 
ланию пребывать в каком-то комфорте, который способна дать музыка. Представителям этого 
типа нередко свойственна так называемая музыкальная мания. Они способны одновременно слу- 
шать музыку и работать. Этому типу свойственна рассеянность во время слушания музыки, отсут- 
ствие собранности, а также внезапные вспышки внимания и узнавания. 
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Исследования в области психологии музыкальных способностей и экспериментальной 
психологии, в центре внимание содержание процессов восприятия и запоминания 
музыки. В основе любого стиля восприятия музыки лежат свойства музыкального слуха, кото- 
рый, как и восприятия других модальностей, представляет собой многоуровневую систему. Музы- 
кальный звук воспринимается нами на трех разных уровнях [3]. Можно назвать их этапами вос- 
приятия музыкального звука. Эти этапы представляют собой следующие уровни восприятия: аку- 
стический, физиологический, психологический. 

На акустическом уровне происходит излучение тона или различных сочетаний тонов. Зву- 
ковые сигналы излучаются источниками звука, рассредоточенными в пространстве. Распростра- 
няются они в виде звуковых волн в окружающей среде, достигая барабанной перепонки уха, и, 
таким образом, становятся объектом слухового восприятия. 

Физиологический уровень обеспечивает деятельность органов слуха и процессы при вос- 
приятии звуков. Этот уровень состоит из двух отделов: 

— физиологическая акустика: к ней относятся волнообразные движения воздуха во внеш- 
нее ухо до разветвлений нерва в лабиринте внутреннего уха; на этом пути производятся музы- 
кальные тоны по их высоте, продолжительности, с их гармоническими обертонами. На этом этапе 
начинает принимать участие нервный слуховой аппарат, превращающий невидимое и неслыши- 
мое движение волн в материальные звуки, тоны; 

— физиологические явления: тоны начинают как бы окрашиваться в известные цвета или 
характеры, тембры и производить ощущения приятного и неприятного, однородного, полного 
и т. д., при этом выявляются различия между красками тонов голоса, тембров различных инстру- 
ментов. 

На психологическом уровне последовательные звуковые ощущения интегрируются в си- 
мультанные комплексы, порождая различные настроения, идеи, образы, оценки происходящего 
и т. д., это своего рода синтаксис музыкального языка, единицами которого являются разномас- 
штабные звуковые последовательности, структурированные по определенным правилам музы- 
кальной «грамматики». 

Теплов расчленяет понятие музыкальный слух на звуковысотный слух и тембровый слух [4]. 
Так как в музыке основными носителями смысла являются звуковысотное и ритмическое движе- 
ния, а тембровый элемент имеет хотя и очень важное, но подчиненное значение, то в качестве 
основных музыкальных способностей, образующих ядро музыкальности можно выделить те музы- 
кальные способности, которые связаны с восприятием и воспроизведением звуковысотного и 
ритмического движения. Таковыми являются музыкальный звуковысотный слух и чувство ритма. 

Важнейшими видами музыкального слуха являются: абсолютный слух (способность опре- 
делять высоту одиночного звука); относительный слух (способность определять и воспроизводить 
звуковысотные отношения в мелодии или аккордах); внутренний слух (способность к мысленному 
представлению по нотной записи или памяти отдельных звуков, мелодичных построений, целых 
музыкальных произведений); интонационный слух (способность воспринимать экспрессию 
музыки). 

Относительным и интонационным слухом в большей или меньшей степени обладает каж- 
дый человек с момента своего рождения [5]. Вот что пишет об этом музыковед Д.К. Кирнарская: 
«Интонационные свойства звука не записаны в нотах, но именно они определяют характер музы- 
ки, ее реальное звучание и реакцию на него. Если отвлечься от точной высоты звуков и ритмиче- 
ского рисунка (именно они и зафиксированы в нотном тексте), смысл музыки все равно будет 
ясен: легко и воздушно, стремительно и как бы шурша, будет бежать прокофьевская Джульетта- 
девочка, и так же воздушно, будто ускользая, пролетят эльфы из «Сна в летнюю ночь» Мендель- 
сона. Ненотируемые свойства звука подобны речевой интонации, которая доносит смысл сказан- 
ного, даже если слова «остались за кадром». Потому и возникло известное асафьевское выраже- 
ние: «Музыка - искусство интонируемого смысла», который проявляется, в том числе, и в самых 
грубых и простых качествах звучания -— в направлении мелодического движения, громкости и си- 
ле звука, в большей или меньшей его активности, акцентированности, в особенностях голосового 
или инструментального «произношения». 

Интонационный слух универсален и в некоторой степени развит у каждого -— без него че- 
ловек погиб, не умея правильно трактовать послания природы; корни интонационного слуха ле- 
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жат в глубине живой материи, истоки его восходят к древнейшим глубинам бессознательного. В 
этом отношении интонационный слух — это нерв музыкального восприятия и творчества, средото- 
чие живости и осмысленности музыкального искусства. 

Изучив реакцию четырех- и шестимесячных младенцев на консонансы-диссонансы удалось 
доказать, что их интонационный слух вполне готов к работе — он эффективно занимается своим 
природным делом, различая «друзей и врагов». Ученые-психологи убедились в том, что диссо- 
нансы младенцам не нравятся: слушая диссонансы, они вели себя нервозно, то и дело поворачи- 
вались, стараясь отвернуться. Консонансы же, напротив, вызывали приветственную реакцию, как 
будто младенцам вручили любимую погремушку: они застывали, неподвижно глядя на звуковые 
колонки, и начинали улыбаться [5]. 

Полноценное восприятие музыкальных мелодий невозможно без участия кратковременной 
и долговременной памяти. Однако музыкальная память обладает парадоксальными свойствами 
[6]. С одной стороны, люди могут очень хорошо запоминать услышанные мелодии - узнавать или 
воспроизводить их. Даже люди, страдающие болезнью Альцгеймера, могут без труда различать 
знакомые патриотические или популярные мелодии и музыкально похожие, но незнакомые им 
мелодии. И это характерно не только для мелодий со словами, но и для «чистых» мелодий без 
слов. Многие могут распознать знакомую мелодию по нескольким первоначальным звукам. В ряде 
работ было показано, что люди, не обладающие абсолютным слухом и немузыканты, могут с 
большой точностью (в пределах двух полутонов) воспроизводить высоту знакомой мелодии. Есть 
данные о том, что припоминаемая музыка сопровождается теми же эмоциями, что и звучащая. 
Это говорит о том, что музыкальная идентичность основана на соотношениях между тональными 
и темпоральными единицами звуковой последовательности, так что абсолютные длительности и 
высота звуков не являются решающими смыслообразующими музыки. 

С другой стороны, даже самые простые тесты на распознавание мелодий часто показыва- 
ют, насколько плоха музыкальная память по сравнению с другими типами памяти. Она требует 
гораздо большего количества повторений при разучивании новых мелодий. Музыкант не может 
пользоваться какими-либо альтернативными стратегиями запоминания, что характерно, напри- 
мер, при запоминании слов, когда для них придумываются какие-то ассоциации или подходящие 
образы. Задачи парного сравнения незнакомых мелодий выполняются обычно с небольшим коли- 
чеством ошибок, если обе мелодии состоят не более чем из семи нот. Однако, если вторая (срав- 
ниваемая) мелодия является транспозицией первой и в ней изменяется хотя бы один звук, то ко- 
личество ошибок резко возрастает [7]. Если же первая (эталонная) мелодия знакома, то такого 
эффекта не наблюдается, в том числе и у немузыкантов. Это говорит о том, что в запоминании 
мелодий большую роль играют другие факторы, нежели относящиеся только к музыкальному 
слуху. 

Проблемы музыкальной памяти на протяжении долгого времени находятся в центре вни- 
мания многих ученых, а также преподавателей музыкальных учебных заведений. Очень близкими 
к этой теме были и работы В. Вундта, в которых он измерял объем сознания, предъявляя испы- 
туемым звуковые последовательности разной длины, генерируемые ударами метронома [8]. Вундт 
обнаружил интересный факт: при восприятии последовательных ударов чрезвычайно трудно 
слышать их совершенно равными по силе. Иначе говоря, мы слышим их ритмически. Наше созна- 
ние ритмично по природе. При восприятии многократно повторяющихся ударов мы как бы объе- 
диняем их в однородные группы. Аналогичные эксперименты проводил в конце Х/Х в. В.М. Бехте- 
рев [9]. 

Остановимся на некоторых современных исследованиях музыкальной памяти и восприятия 
музыки. 

Музыкантами было выявлено множество разнообразных эффективных способов выучива- 
ния произведений наизусть. Например, И. Гофман считал, что «никакое правило или совет, дан- 
ные одному, не могут подойти никому другому, если не пройдут сквозь сито его собственного ума 
и не подвергнуться в этом процессе таким изменениям, которые сделают их пригодным для дан- 
ного случая» [10]. Именно Гофманом была предложена система выучивания произведений наи- 
зусть музыкантами-исполнителями с помощью следующих четырех способов: работа с текстом 
произведения без инструмента; работа с текстом произведения за инструментом; работа над про- 
изведением без текста (игра наизусть); работа без инструмента и без нот. 
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Исследования в области экспериментальной психологии музыки, в центре внимания взаи- 
мосвязь прохождения процессов восприятия и запоминания музыки с характеристиками самих 
звуков, а также характеристиками слушателей. Изучались особенности восприятия длительностей 
естественных, реверсивных и психофизических сигналов [11]. В результате были выявлены сле- 
дующие так называемые, латентные переменные, определяющие описания звуков: недифферен- 
цированная эмоциональная оценка звуков, естественность звука, известность звука, высота звука, 
а также резкость и сила звука. Согласно результатам эксперимента, легче воспроизводились зву- 
ки, оцениваемые как естественные, известные и сильные. Было показано также, что воспроизве- 
дение длительности звукового фрагмента тесно связано с его семантическим содержанием. Ис- 
следователям необходимо было выявить переменные в описании звуков. Для этого проводилось 
предварительное интервьюирование испытуемых. Были выявлены 300 признаков описания зву- 
ков. Для этого испытуемым предлагалось ответить на вопросы, касающиеся звука, его предпола- 
гаемого источника, возникающих в связи с ним ассоциаций, вызываемых им эмоций. 

Уровни музыкального восприятия изучались в работе [12]. Предметом исследования явля- 
лось соотношение когнитивного, эмоционального и содержательно-смыслового аспектов воспри- 
ятия музыки. При этом определялась зависимость восприятия музыки от характера музыкальных 
произведений и музыкальной компетентности слушателей. В исследовании принимали участие 
наивные слушатели, танцоры и музыканты. В итоге выяснилось, что характеристики музыки и со- 
циокультурные особенности ее слушателей являются важнейшими факторами музыкальной ком- 
петентности. Также в итоге исследования были выявлены четыре подхода к процессу восприятия 
музыки: восприятие музыки может быть неспецифическим, эмоциональным, познавательным, а 
также личностным». Экспериментатор выделил основные аспекты теоретических и эмпирических 
исследований музыки: когнитивный аспект (слуховая дифференциация музыкальной структуры), 
эмоциональный аспект (аффективный отклик, переживание), содержательно-смысловой аспект 
(понимание содержания музыки). Эти аспекты, по мнению автора, определяют специфику эстети- 
ческого оценивания, понимание смыслового содержания музыки основано на когнитивной пере- 
работке и, вместе с тем, эмоциональном переживании музыки. Стал очевидным механизм влияния 
сложности музыкальной структуры на понимание ее смыслового содержания. Так, если речь шла 
о компетентных слушателях, это влияние было положительным, а в случае с некомпетентными 
слушателями, — отрицательным. 

В. Даулин показал, что проигрывание звуковой последовательности в обратном порядке 
(ретроградная инверсия) делает ее узнавание очень сложным. Возможно, это можно объяснить 
тем, что наше сознание воспринимает именно конфигурацию, т. е. определенный мелодический 
рисунок, а не просто набор звуков [13]. 

Б. Уайт изучал влияние двенадцати различных преобразований (удвоение интервала, 
прибавление звука, рандомизация последовательности интервалов и т. п.) на успешность опозна- 
ния десяти мелодий популярных песен и пришел к выводу, что наибольшие трудности вызывает 
ретроградная инверсия; другие трансформации не дают такого эффекта. 

Какие характеристики мелодий более существенны для организации запоминания музы- 
кальных отрывков — временные или вневременные? Этот вопрос выяснялся в работе [14], в кото- 
рой внимание испытуемых привлекалось то к звуковысотной линии, то к ритму и общей длитель- 
ности. Хотя определенного ответа на поставленный вопрос в исследовании не было получено, 
результаты свидетельствуют о решающем значении слушательского опыта для запоминания ме- 
ЛОДИЙ. 

Звуковысотные и временные (ритмические) отношения являются важнейшими сторонами 
мелодии, определяющими ее строение и образно-выразительный характер. Ритм — ритмические 
остановки, ритмическая повторность — обусловливает расчлененность мелодии на части. Однако 
наиболее специфичной стороной мелодии являются звуковысотные соотношения. Так, последова- 
тельность звуков, в которой не меняется высота, а есть только изменения длительности, лишь в 
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редких случаях может быть названа мелодией, в то время как последовательность звуков равной 
длительности и различной высоты часто оказывается полноценной мелодией. 

В трех экспериментах Сильвии Хеберт и Изабель Перетц [14] проверялась гипотеза о том, 
что звуковысотные структуры знакомой музыки лучше узнаются, чем их временные структуры 
(ритм). В первом эксперименте отрывки из музыкальных произведений модифицировались таким 
образом, что сохранялись звуковысотная структура исходной мелодии или ритмическая структура. 
Процент правильных названий исходной мелодии и отмечаемое испытуемыми чувство знакомости 
мелодий были значительно выше при сохранении звуковысотной структуры. Сходные результаты 
были получены во втором эксперименте, когда звуковысотные и ритмические характеристики не- 
скольких мелодий перемешивались, и испытуемые пытались угадать исходные для этих «химери- 
ческих» мелодий. И, наконец, в третьем эксперименте были продемонстрированы различия в час- 
тоте опоры на ритмические и звуковысотные характеристики в задачах определения стиля мело- 
дии. В долговременной памяти мелодии, заключают авторы, видимо, хранятся представленными 
и в виде звуковысотных линий, и в виде ритмических последовательностей, однако первые ин- 
формативнее вторых. 

Противоположные результаты были получены в другой работе [14], в которой выяснялась 
зависимость успешности интеграций отдельных характеристик в обобщенный перцептивный об- 
раз от возраста и музыкального образования. Была продемонстрирована возрастающая роль рит- 
мических характеристик в опознании мелодий, - и по мере взросления, и по мере приобретения 
музыкального опыта. 

Многочисленные исследования музыкальной памяти и восприятия музыки трудно сравни- 
вать друг с другом из-за отсутствия в них единой методологии, но происходит непрерывное нако- 
пление эмпирических данных, часто противоречивых и не поддающихся более или менее строгой 
систематизации. 

Выводы. Проведенный анализ исследований, посвященных истории происхождения музыки, му- 
зыкального восприятия, а также музыкальной памяти позволил выделить четыре различных на- 
правления исследования данной проблемы. 

Основное место занимают работы сугубо теоретические, имеющие под собой философ- 
скую основу. Их авторы рассматривают сущность музыки как социально-исторический феномен. 
Музыка рассматривается ими как показатель уровня развития общества. Таким образом, степень 
развития общества можно определить, имея представление об отношении общества к музыке как 
социальному феномену. 

Другой взгляд на музыку в философских работах характеризуется выдвижением на пер- 
вый план субъекта восприятия музыки (человека, воспринимающего музыку), его социально- 
физиологических характеристик (возраст, уровень образования, социально-культурный опыт). 

Следующим является направление, относящееся к области экспериментальной психоло- 
гии, а также психологии музыкальных способностей, цель которого — определить механизмы вос- 
приятия и запоминания музыки. Для этой отрасли изучения музыкального феномена на первом 
месте находится определение четкой структуры прохождения музыки сквозь слуховые каналы 
восприятия, а также достижения ею сознания. Сюда относятся также исследования в области 
психологии музыкальных способностей. 

И наконец, четвертое направление -— экспериментально-психологическое изучение вос- 
приятия и запоминания музыки. Главная задача исследователей — определение механизмов запо- 
минания музыкального материала, а также влияние на запоминание и восприятие музыки различ- 
ных характеристик самих звуков и их организации (тембр, звуковысотность, ритм), а также харак- 
теристик самих слушателей. 

Данная классификация позволяет систематизировать работы, проведенные в области на- 
учного музыкального исследования, а также поможет всем, кто интересуется данной темой, а 
возможно и подвигнет к дальнейшим научным исследованиям в одной из представленных отрас- 
лей музыкально-научного исследования. 
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УДК 3178.378.1 


КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ИДЕИ ВЫБОРА ПАРАДИГМЫ ОБРАЗОВАНИЯ 
В НЕГОСУДАРСТВЕННОМ ЭКОНОМИЧЕСКОМ ВУЗЕ 


Т.А. ЛОПАТУХИНА 

(Донской государственный технический университет), 
В.Н. ХАРЧЕНКО 

(Ростовский институт защиты предпринимателя) 


Обоснован выбор парадигмы организации образовательного процесса в негосударственном экономическом 
вузе, который придает концептуальным идеям гармонизации вузовского образования, лежащим в основе 
теоретического построения, равновесный характер. Представлена авторская точка зрения о возможности 
вписывания требований базово-традиционной и личностно-ориентированной (развивающей) парадигм орга- 
нично в рамки компетентностной парадигмы в соответствии с парадигмальной образовательной моделью. 
Ключевые слова: педагогическая парадигма, парадигма организации образовательного процесса, пара- 
дигмальные образовательные модели, базово-традиционная парадигма, личностно-ориентированная (разви- 
вающая) парадигма, компетентностная парадигма. 


Введение. Цель данной статьи — описание образовательных парадигм в историческом аспекте 
для того, чтобы решить задачу выбора определенной парадигмы для организации эффективного 
процесса обучения в негосударственном экономическом вузе. Следует констатировать, что выбор 
парадигмы образовательного процесса в вузе придает концептуальным идеям гармонизации ву- 
зовского образования, лежащим в основе теоретического построения, равновесный характер, т. е. 
определяет качественную характеристику образовательного процесса, обусловливаемую качест- 
вом каждого из бинарных компонентов — концептуальные идеи, с одной стороны, и выбранная 
парадигма, с другой. Актуальным и еще не решенным остается вопрос о выборе парадигмы для 
организации образовательного процесса. 

Парадигма педагогическая, как считают Г.М. Коджаспирова, А.Ю. Коджаспиров, В.А. Мижери- 
кова, — это совокупность теоретических, методологических и иных установок, принятых научным 
педагогическим сообществом на каждом этапе развития педагогики, которыми руководствуются в 
качестве образца (модели, стандарта) при решении педагогических проблем; это определенный 
набор предписаний (регулятивов). 

Рассмотрим основные виды педагогических парадигм в соответствии с принципом исто- 
ризма, чтобы предложить авторскую точку зрения на процесс их взаимодействия на основе ана- 
лиза знаниево-центристской, гуманистической, личностно-ориентированного обучения, личност- 
ной и субъектно-личностной, коммуникативной, компетентностной, сетевой парадигм. 

Знаниево-центристская парадигма — основана на субъектно-объектных отношениях. Она 
доминировала в образовании на протяжении тысячелетий. Процесс знаний осуществлялся в виде 
передачи знаний в готовом виде, при котором творческая, социокультурная составляющая учеб- 
ного процесса минимизировалась. Эта парадигма в современной педагогике начинает терять свои 
главенствующие позиции, хотя продолжает рассматриваться в виде базовой и, следовательно, 
органично вливается в гуманистическую парадигму как основа, являясь при этом как бы точкой 
отсчета в системе координат образовательных парадигм. Как известно, в историческом развитии 
образования вначале акцент делался на решении вопросов о видах учебных заведений, а на оп- 
ределенной стадии развития актуальным стал вопрос о выборе образовательной парадигмы. Пло- 
дотворной оказалась не знаниево-центристская парадигма, а гуманистическая, выведшая знание 
на новый этап. Мы предлагаем знаниево-центристскую парадигму представлять в виде базово- 
традиционной, тем самым подчеркивая ее статус, не утративший своей значимости в современных 
условиях. 

Гуманистическая парадигма ставит в центр внимания развитие ученика, его интеллекту- 
альные потребности и межличностные отношения. Разработкой теории гуманизации образования 
занимаются М.Н. Берулава, Г.Б. Корнетов, Н.И. Осухова, В.П. Лежникова, Е.Н. Шиянова и др. 
Смыслом педагогического процесса становится развитие обучающегося, обращенность к его 
внутреннему миру, его индивидуальности. 

Гуманистически-ориентированная дидактическая система ставит новые задачи образова- 
ния, направленные на самореализацию ученика и учителя через усвоение системы общечелове- 
ческих ценностей; новое содержание образования, соотнесенное с личными потребностями субъ- 
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ектов учебного процесса; систему личностно-ориентированных методов и форм обучения, их вы- 
бор учащимися и учителями; демократический стиль педагогического и профессионального об- 
щения; включение деятельности учения в структуру процессов саморазвития и жизненного само- 
определения личности обучающихся. Таким образом, продуцируется новая философия образования. 

Логичное продолжение гуманистической парадигмы - развитие личностной парадигмы как 
системы педагогических идей, принципов и технологий, обеспечивающих синтез знаниево- 
стандартизированного и личностно-вариативного компонентов образования. —Личностно- 
ориентированное образование — педагогический процесс, создающий условия для проявления 
личностных функций обучающегося: мотивации, выбора, смыслотворчества, самореализации, 
рефлексии и т. д. Функции личностного подхода: охрана (жизни, здоровья, прав человека); опора 
(помощь в самоутверждении); помощь в становлении положительной «Я-концепции». 

Идея личностного подхода обосновывалась и развивалась Б.Г. Ананьевым, Б.Г. Выготским, 
А.Н. Леонтьевым, А.А. Бодалевым, В.В. Давыдовым, Л.И. Божович, Л.В. Занковым, В.П. Зинченко 
и др. Различают следующие виды личностного подхода: гуманно-личностный; личностно-деятель- 
ностный; личностно-развивающий. Авторство модели личностно-ориентированного образования 
принадлежит известному американскому психотерапевту Карлу Роджерсу. 

Определенный практический интерес представляет проективная парадигма личностно- 
ориентированного обучения, разработанная Н.И. Алексеевым. Сущность личностно-ориентирован- 
ного обучения связывается не только с уникальностью и самобытностью обучающегося, но и не- 
повторимостью личности педагога, с одной стороны, а с другой — понятием «культурного акта», 
смысл которого заключается в создании обучающимися себя, своей личности посредством само- 
утверждения в культуре, что подробно разработано в концепция личностно-ориентированного 
образования Е.В. Бондаревской. 

Культурологическая концепция личностно-ориентированного образования предложена 
Е.В. Бондаревской. В соответствии с этой концепцией образование - часть культуры, которая пи- 
тается ею и влияет на ее сохранение и развитие через человека. Чтобы обеспечить восхождение 
человека к общечеловеческим ценностям и идеалам культуры, образование должно быть культу- 
росообразным. Основным методом проектирования и развития должен стать культурологический 
подход, который предписывает поворот всех компонентов образования к культуре и человеку как 
ее творцу и субъекту, способному к культурному саморазвитию. Цель образования - найти, под- 
держать, развить человека в человеке, заложить все необходимое для развития самобытного 
личностного образа и достойного человека, диалогического взаимодействия с людьми, природой, 
культурой, цивилизацией. 

Ценностями гуманистической педагогической культуры, по мнению Е.В. Бондаревской, яв- 
ляется не знание, а личностные смыслы учения ребенка; не отдельные (предметные) умения и 
навыки, а индивидуальные особенности, самостоятельная учебная деятельность и жизненный 
опыт личности; не педагогические требования, а педагогическая поддержка и забота, сотрудни- 
чество и диалог обучающегося и преподавателя; не объем знаний, не количество усвоенной ин- 
формации, а целостное развитие, саморазвитие, личностный рост обучающегося. 

Главной задачей педагогов и учащихся в концепции личностно-ориентированного образо- 
вания Г.А. Цукермана названы саморазвитие и самовоспитание. Условия самовоспитания выгля- 
дят таким образом: введение в предмет через генетически исходное понятие, что позволяет обу- 
чающемуся строить гипотезы; нерепродуктивный способ взаимодействия с взрослым при инициа- 
ции сотрудничества с преподавателем; взаимодействие со сверстниками с обсуждением различ- 
ных точек зрения на проблему; взаимодействие с самим собой, меняющимся в ходе обучения при 
обнаружении, фиксации и обсуждении содержания «Я-концепции»; обеспечение психологической 
безопасности работы группы, осуществление педагогической поддержки. Необходимые формы 
самовоспитания: уроки самопознания, разрешение этических ситуаций, тренинги. 

Методология личностно-ориентированного образования последовательно разрабатывает- 
ся многими педагогами, в частности, И.С. Якиманской, которая вводит понятие субъектного опыта 
в качестве ведущего для построения личностно-ориентированного образования, выстраивая 
субъектно-личностную образовательную парадигму. В методологии личностно-ориентированной 
школы И.С. Якиманская определяет цели, ключевые понятия, основные средства, требования к 
дидактическим пособиям, особенности образовательной среды. Развивая данные подходы, 
А.А. Плигин считает, что личностно-ориентированное образование предполагает изучение и учет 
субъектного опыта учащихся на различных логических уровнях: «Я-концепции», личностном 
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своеобразии, особенностях характера, ценностных структурах, целях и мотивации, личностных 
смыслах, способностях и познавательных предпочтениях, разнообразии поведенческого потен- 
циала [1]. 

Компетентностная парадигма основана на знаниях, интеллектуально и личностно обуслов- 
ленном опыте социально-профессиональной жизнедеятельности человека через компетентност- 
ный подход. Понятие «компетентностный подход» получило распространение в начале ХХГ в. 
в связи с дискуссиями о проблемах и путях модернизации российского образования. Компетент- 
ностный подход предполагает не усвоение обучающимся отдельных друг от друга знаний и уме- 
ний, а овладение ими в комплексе, что позволяет развивать различные компетенции. 

По мнению Н.Ф. Ефремовой, формированию компетенций способствует триада взаимосвя- 
занных технологий: преподавание, обучение и оценивание. Установление связей между результа- 
тами обучения, стратегиями преподавания, учебной деятельностью и оценочными процедурами 
очень сложная задача, ее решением занимаются ученые и практики во всем мире [2]. 

Переход от формально-знаниевой к компетентностной парадигме в системе высшего об- 
разования инициировал Болонский процесс. Между тем мы наблюдаем поляризацию мнений спе- 
циалистов относительно понятий, вводимых в педагогический тезаурус компетентностной пара- 
дигмой (компетенция, компетентность, компетентностный подход), они порой диаметрально про- 
тивоположны: от признания за ними инновационного (эвристического) значения до отношения к 
ним как к смене вывески на старинном сооружении, именуемом «знания, умения и навыки». 

А между тем в современной науке компетентностный подход - это диалог высшей школы с 
миром труда, средство углубления их сотрудничества и восстановления в новых условиях взаим- 
ного доверия. Взаимоотношения с работодателями строятся на компетентностном подходе, и 
именно поэтому обучающиеся отвечают их требованиям, т. е. палитра практических действий, 
связанных с тем, что они могут сделать, расширяется. В качестве примеров можно назвать сле- 
дующие способности: проявлять осознанную инициативу; работать на самоконтроле; строить и 
исполнять жизненные проекты и планы; понимать ценности и установки по отношению к кон- 
кретной цели; чувствовать уверенность в себе и преодолевать трудности; мыслить самостоятель- 
но и оригинально; адаптироваться в новой для себя ситуации; применять имеющиеся знания для 
анализа неотложных ситуаций; идти на обоснованный риск; использовать новые идеи и иннова- 
ции для достижения целей; быть готовым заниматься организационным и общественным плани- 
рованием; мыслить самостоятельно и оригинально; замечать проблемы и искать оптимальные 
пути их решения и др. 

Компетентностный подход интенсивно разрабатывается такими специалистами, как 
В.И. Байденко, А.А. Вербицкий, Н.Ф. Ефремова, И.А. Зимняя, Э.М. Калицкий, А.Д. Лашук, А.В. Ма- 
каров, Н.А. Селезнева, Ю.Г. Татур, П.И. Третьяков, В.Д. Шадриков, В.В. Сериков, Г.К. Селевко, 
А.В. Хуторской и др. 

Сетевая парадигма представляет переход к моделированию и проектированию заданного 
развития личности. Сетевая образовательная парадигма базируется на том, что современная кар- 
тина мира не может быть описана в рационалистических традициях, опираясь лишь на абстракт- 
ную логику и дискретные понятия. 

Методологическая платформа сетевой образовательной стратегии плодотворно разраба- 
тывается. М.Н. Берулава, Г.А. Берулава считают, что она базируется на том обстоятельстве, что 
если раньше Интернет-среда являлась в большей степени источником информации, то теперь все 
более используется пользователями для авторского наполнения. Сеть предназначена не только 
для расширения коммуникации, получения информации, но и для сотрудничества, мониторинга 
процесса образования, получения опыта профессиональной деятельности [3, 4]. Таким образом, 
сфера взаимодействия обучающихся в значительной степени должна быть смещена в сферу вир- 
туального пространства Интернета, где они могут совместно решать поставленные перед ними 
проблемы, а также проблемы, которые они формулируют самостоятельно. 

Для организации эффективной деятельности негосударственного экономического вуза не- 
обходимо осуществить выбор. Наш выбор опирается на теорию И. Подласова, а в ней выбор, по 
определению И. Подласова, есть определение главного, поскольку наша жизнь — сплошной и бес- 
прерывный выбор. Его механизм является непрерывной цепью все нарастающих по силе реше- 
ний, где конечный результат трудно предугадать. Выбор зависит только от наших знаний, умения 
понимать ситуацию, анализировать, прогнозировать, выстраивать логическую последователь- 
ность событий для получения желаемых следствий [5]. 
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Выбор нацелен на решение вопроса об образовательной парадигме для негосударственно- 
го вуза, целеполагание которой с нашей точки зрения, направлено на осуществление миссии не- 
государственного экономического высшего учебного заведения, задача которой — обеспечение 
высокого профессионального уровня образования и формирования гражданских, нравственных 
качеств личности в условиях интеграции Ростовского института защиты предпринимателя в кон- 
курентоспособное образовательное, научное и информационное сообщество [6]. 

Выбор сделан в пользу гармонизации парадигм потому, что процесс гармонизации обра- 
зовательных парадигм имеет целевую направленность, базирующуюся на концептуально- 
теоретических основах процесса выбора учебной дисциплины, научной логики; на опыте и прак- 
тике владения профессиональными компетенциями в формате высшего профессионального обра- 
зования и личностно-значимыми компетенциями в формате индивидуальной траектории обучения 
личности; на регулярном мониторинге, которому подвергаются знания, умения, навыки, компе- 


тенции (см. рисунок). 
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Заключение. Таким образом, проведенное исследование позволяет предоставить результаты: 

— систематизировано описание образовательных парадигм; 

— аргументировано новое определение термина «базово-традиционная парадигма»; 

— предложено качественно новое понятийно-терминологическое лексическое поле; 

— представлен перечень необходимых способностей обучающихся негосударственного 
экономического вуза, позволяющих наладить взаимоотношения с работодателями; 

— констатированы возможности подхода в виде гармонизации образовательных парадигм 
к воспитанию и самовоспитанию личности обучающегося, которые позволят ему конструировать 
личностные образовательные траектории, а также карьерных вызовов в соответствии с государ- 
ственными и общечеловеческими ценностями. 
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УДК 378.147 
МОДЕЛИРОВАНИЕ КАК МЕТОД ОБУЧЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ 


М.В. ЯДРОВСКАЯ 
(Донской государственный технический университет) 


Рассмотрено моделирование как мощное средство познания, которое находит применение, как правило, в 
качестве эффективных приемов и средств обучения. В результате проведенного анализа определены осо- 
бенности использования и преимущества применения метода моделирования в качестве метода обучения 
информационным технологиям. Выявлено, что применение метода моделирования в обучении информатике 
в техническом вузе позволяет формировать информационные компетенции, включающие столь важные для 
современного специалиста методологические знания моделирования. 

Ключевые слова: моделирование, модельный подход, модельный метод, метод моделирования, моделиро- 
вание как метод обучения информационным технологиям. 


Введение. Изучение информатики в техническом вузе позволяет выровнять знания, умения, на- 
выки по этой дисциплине, сформировать у обучающихся информационные компетенции, которые 
будут служить залогом дальнейшего успешного обучения и решения профессиональных задач. 
Важное место в ряду информационных компетенций занимают компетенции, связанные с реали- 
зацией информационных моделей. С одной стороны, это овладение информационными техноло- 
гиями, с другой, — методологией моделирования. Применение моделирования в обучении инфор- 
мационным технологиям оптимально решает задачу по формированию указанных компетенций. 
Моделирование - гносеологическая категория, обозначающая способ познания объекта, 
основанный на построении и исследовании модели этого объекта с последующим переносом по- 
лученных знаний на сам объект. В традиционном обучении моделирование применяется чаще 
всего как средство представления учебной информации или учебное действие [1], т. е. составля- 
ет прием или способ обучения. Например, Н.В. Буренкова рассматривает моделирование как спо- 
соб, а модели — как средства формирования обобщенного умения младших школьников решать 
задачи, что позволяет говорить об использовании модельного подхода в обучении [2]. Реже ис- 
пользование моделирования связывают с категорией метода. Например, А.В. Карпенко, анализи- 
руя метод моделирования в системе методов обучения младших школьников, отмечает, что «ме- 
тод моделирования обеспечивает разный характер познавательной деятельности учащихся в 
процессе моделирования: объяснительно-иллюстративный, репродуктивный, проблемный, эври- 
стический (поисковый), исследовательскии... ... предусматривает особый вид обучающей дея- 
тельности учителя и познавательной деятельности учащихся, а также ведет к специфическому 
результату — усвоению соответствующего ему вида содержания образования» [3]. В результате 
анализа методов обучения и классификации методов обучения В.В. Гузеева, С.П. Санина выявила 
модельный метод обучения. Под моделированием в рамках модельного метода обучения она 
предлагает понимать «метод познания интересующих нас качеств объекта через модели». 
С.П. Санина рассматривает модельный метод обучения как инструмент формирования у школьни- 
ков учебного действия моделирования и отмечает сущность модельного метода, состоящую в том, 
что «в модельном методе всегда используются модели и организуется поисково- 
исследовательская деятельность учащихся». При этом С.П. Санина отмечает несовпадение мо- 
дельного метода с методом моделирования. Отличие состоит в том, что метод моделирования 
связан с особым способом получения знаний (поэтапным), а «в обучении модельным методом» 
значение имеет «компонент приобретения способов деятельности и ценностных ориентации... 
..Сама модель может быть скрыта от глаз учащегося, или может только конструироваться или 
только опробоваться» [4]. С.П.Санина описала четыре разновидности модельных методов: мо- 
дельно-репродуктивный, модельно-программированный, модельно-эвристический и модельно- 
проблемный [5]. В любом случае, применение моделей и действий моделирования в обучении 
помогает повысить учебную активность, способствует развитию мышления, интеллекта, творче- 
ских способностей обучающихся [4, 6, 7, 8], формирует методологические знания. Учитывая это 
при разработке профессионально ориентированных технологий обучения, предлагается исполь- 
зовать модельный подход к проведению практических занятий по информатике в техническом 
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вузе. Суть модельного подхода состоит в реализации таких задач предметной области, решение 
которых сопряжено с построением и исследованием информационных моделей. Такой подход на- 
целен на формирование у будущих специалистов одновременно профессиональных и информаци- 
онных компетенции и методологических знаний моделирования. 

Средства информационного моделирования как содержание обучения. Моделирование 
представляет собой целостную, взаимосвязанную и взаимообусловленную совокупность приемов 
и логических операций познания (наблюдение, анализ, синтез, сравнение, аналогия, построение 
гипотез, идеализация (построение абстракции), формализация, классификация, систематизация, 
обобщение, конкретизация, построение умозаключений), применяемых как к объекту при по- 
строении его модели, так и к модели в ходе ее исследования, и практических действий моделиро- 
вания (построение модели, действия с моделью (вычитание, сложение, дополнение, перестраи- 
вание, видоизменение), реализация модели, экспериментирование, интерпретация, верификация, 
замена модели), позволяющих получить по модели знания об объекте. 

Определим средства моделирования — инструменты, помогающие в процессе модельного 
изучения представлять и получать знания об объекте-оригинале. К средствам моделирования 
можно отнести, с одной стороны, средства мысленного моделирования (логические процедуры и 
приемы познания), с другой стороны, средства натурного моделирования (теория подобия, сред- 
ства проведения натурного эксперимента в предметной области) и средства информационного 
моделирования (информационные модели, компьютерный эксперимент, аппаратно-программные 
средства) [9]. Последние составляют содержание обучения информационным технологиям (табл. 1). 
Благодаря такой специфике при обучении информационным технологиям, целесообразно исполь- 
зовать модельный подход. 

Таблица 1 
Информационные технологии с использованием модельного подхода 


Этапы Информационные технологии 
Постановка задачи Информационно-телекоммуникационные технологии 
Технологии работы с текстовыми и табличными процессорами 


Изучение объекта исследования Технологии работы с графикой, анимацией, видео 
Технологии работы с текстовыми и табличными процессорами 
Технологии работы со статистическими пакетами 


Технологии работы с графикой, анимацией, видео 
Формирование модели Технологии работы с графикой, анимацией, видео 
Реализация модели Технологии работы с текстовыми и табличными процессорами 


Экспериментирование Технологии программирования 
Технологии работы с математическими пакетами 





Формы и средства обучения. Практические занятия в техническом вузе могут проводиться в 
форме лабораторных и практикумов (учебно-исследовательская практика). В ходе лабораторной 
работы совместно с преподавателем рассматриваются действия моделирования, приводящие ли- 
бо к созданию мысленного образа учебной задачи, который должен быть реализован, например, в 
графическом редакторе, либо формализованной задаче, требующей применения средств тексто- 
вого и табличного процессоров, математических пакетов или других программ. Далее обучаю- 
щиеся, каждый на своем рабочем месте, реализуют информационные модели с помощью аппа- 
ратно-программных средств, следуя методическим указаниям. Дидактическое назначение лабора- 
торной работы может быть различным: освоение или закрепление нового материала, объясненно- 
го преподавателем, проверка ранее усвоенных знаний или операционных навыков. Темп выпол- 
нения задания может быть индивидуальным. Роль преподавателя в этом случае состоит в наблю- 
дении за работой и оказании обучающимся оперативной помощи. На практикумах обучающиеся 
получают индивидуальные задания для самостоятельной работы, способствующей отработке зна- 
ний и умений. Задания также предполагают выполнение действий по построению и реализации с 
помощью программных средств информационных моделей. При этом задача преподавателя - на- 
блюдать, оказывать помощь, организовывать обсуждение общих вопросов, обращать внимание на 
распространенные ошибки. 
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Ввиду наличия сильных внутрипредметных связей для информатики характерно цикличе- 
ское изучение учебного материала, поэтому обучающиеся в той или иной мере готовы к само- 
стоятельному выполнению учебных действий при условии управления и помощи со стороны пре- 
подавателя и методических указаний. Особое внимание при подготовке методических указаний 
преподаватель должен уделить моделированию учебного материала как учебному средству [8], 
позволяющему упорядочить и представить учебный материал в понятной форме. Учитывая эф- 
фективность мультимедийного способа, увеличивающего во много раз восприятие, предлагается 
использовать «многомерное» представление учебного материала. Оно состоит, во-первых, в 
представлении одного и того же учебного материала одновременно с помощью разных видов ин- 
формационных моделей (текст, схемы, таблицы, алгоритмы), во-вторых, в применении методики 
«мультимедиа» представления, суть которой в том, что основная учебная информация увидена 
обучающимися (текстовые и электронные методические материалы), услышана (комментарии 
обучающего), выполнена (индивидуальная работа по алгоритмам). 

Модельный подход или метод обучения информационным технологиям. Использование 
моделирования в обучении имеет специфику. Она состоит в том, что моделирование трансфор- 
мируется из метода научного исследования в способ демонстрации исследования и представле- 
ния его результатов, организуемый с целью понятной, наглядной, деятельностной передачи и 
усвоения учебных знаний. Поэтому при использовании моделирования для обучения информаци- 
онным технологиям не всегда выполняются такие этапы, как перенос результатов исследования 
модели на объект, проверка этих результатов и др. (табл. 2). Информационные технологии, в 
первую очередь, необходимы для реализации информационных моделей. Поэтому процесс моде- 
лирования часто прерывается на этапе построения информационной модели (рисунок, схема, 
график, таблица и др.) и проведения экспериментов с моделью (например, математической). 

Таблица 2 

Взаимосвязь моделирования и учебных действий 


Этапы в научном исследовании Учебные действия Этапы в методе обучения 


Постановка задачи Выяснение проблемы, уточнение цели, по- | Постановка задачи 
становка задачи исследования, определе- 
ние ограничений 


Изучение объекта исследования Наблюдение, анализ, синтез, классифика- | Изучение объекта исследования 
ция, систематизация, определение свойств 
и связей (характеристик) 


Построение гипотез Сравнение, аналогия, обобщение, умозак- | Построение гипотез 
лючение: индуктивные или дедуктивные 
рассуждения 


Формирование модели Аналогия, подобие, анализ, конкретизация, | Формирование модели 
идеализация, замещение, формализация 
модели 


Реализация модели Выбор и применение средств моделирова- | Реализация модели (выполнение 
ния алгоритмов реализации информаци- 
онных моделей (образных, образно- 

знаковых, знаковых)) 


Экспериментирование Систематизация, классификация, сравне- | Реализация модели с различными 
ние, обобщение значениями ее характеристик и обра- 
ботка результатов 


Перенос результатов исследова- | Интерпретация, верификация, обобщение, | Соотнесение результатов с объектом 
ния модели на объект конкретизация 
Проверка этих результатов Наблюдение, анализ, синтез, сравнение, | Изучение объекта 

аналогия, классификация, систематизация 


Уточнение гипотез Анализ, сравнение, аналогия, обобщение, | Подтверждение или опровержение 
конкретизация, умозаключение: индуктив- | гипотезы 


ные или дедуктивные рассуждения, изме- 
нение 


Реализация модели — практиче- 
ское использование 


Документирование оны БЫ АЕ НЫЕ 
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Таким образом, учебная задача для практических занятий формируется в зависимости от 
целей обучения и предполагает различный уровень использования моделирования при решении. 
Это могут быть отдельные действия, приводящие к построению информационных моделей и их 
реализации средствами информационных технологий, т. е. модельный подход в обучении инфор- 
матике (табл. 3). 

Таблица 3 
Учебная задача для решения с использованием модельного подхода 
(специальность «Оборудование и технология сварочного производства») 


Информационные технологии 
Определить режим электрошла- 


ковой сварки стыкового соеди- 
нения типа СЛ (ГОСТ 15164-78). 
Результаты расчетов оформить 
в электронном виде 


Создание рисунка в Раш 

Создание текста в \\ога 

Создание формул в \\ога 
Численные расчеты в Ехсе! 
Технология связывания и внедрения 
объектов в МсгозоН ОШсе 


Этапы решения задачи Построение информационной модели 

1. Необходимо формализовать задачу (построить | Исходные данные. По чертежу устанавливаем: 
информационную модель задачи на естественном — основной металл - сталь 20К (ГОСТ 5520-79); 
языке) — в терминах методики решения надо опре- _ сварочная проволока СВ1ОГ2 (ГОСТ 2246-70); 
делить исходные данные, параметры для расчета и — сварочный флюс АН-8 (ГОСТ 9067-81); 
ход решения по пунктам с использованием соот- — толщина металла 200 мм; 
ветствующих формул. — тип соединения - стыковой стандартный; 
2. Построить соответствующую этой модели ком- — стыковое соединение типа С1 (ГОСТ 15164-78): $ = 200 мм; 
пьютерную модель в ЕхсЕ! для расчета. Она пред- | вр = 26 мм; е=(2,5=1,0мм); а =45°; е=(30+2) мм 
ставляется блоком исходных данных с пояснения- | рассчитываемые параметры (привести формулы расчета): 
ми и блоком ячеек для расчета нужных характери- — диаметр электродной проволоки: 
стик с пояснениями в Ехсе!. — количество электродов и необходимость их колебаний; 
3. Для электронного оформления расчетов в \\/ога — расстояние между электродами; 
создать файл, в котором разместить: — скорость сварки; 

— текст исходной задачи; — скорость подачи электродной проволоки; 


— чертеж к задаче (внедрен в файл \\№ог4 из — сварочный ток на одной электродной проволоке; 
файла Раш), созданный в Рае; — общий сварной ток; 


— текст информационной модели, созданный с — напряжение сварки; 
использованием редактора формул Мсго5оЁ Еача- — «сухой» вылет электродной проволоки: 
Чоп; — значения параметров, принимаемые без расчета 
— реализация компьютерной модели в Ехсе! Ри = 37-70 мм; ук=8-12 мм/с; в=4-5 с 
(соответствующие блоки Ехсе| связаны с файлом 
М/ога’) 





Особое значение для обучения одновременно моделированию и информационным техно- 
логиям имеют исследовательские задачи, которые требуют выполнения законченного исследова- 
ния (табл. 4). При этом могут решаться учебные задачи, которые ориентированы на применение 
одного программного средства и, наоборот, позволяют на каждом этапе осваивать различные 
средства информационного моделирования. В этом случае моделирование может выступать в ка- 
честве метода обучения моделированию и информационным технологиям. 
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Таблица 4 
Учебная задача для решения с использованием метода моделирования 
(специальность «Оборудование и технология сварочного производства») 


Формулировка задачи. Экспериментальным путем была установлена зависимость оптимального напряжения ((/ сварки 
для комбинации материалов «сталь-сталь» от мощности (Р) сварочного аппарата. Определить наиболее подходящую 
функциональную зависимость данных характеристик. Определить значение Р при И = 220 В. 


Постановка задачи. Экспериментирование. 
Дано: Результаты эксперимента, представленные в таб- 
личной форме. Данные эксперимента 
Требуется: 
1. Построить график функции на основе таблицы. 
2. Выбрать две подходящие линии тренда. 
3. Определить линию тренда, наиболее удачно 
аппроксимирующую табличные данные. 
4. Определить по функциональной зависимости 
значение Р при И = 220 В. 
Формализуем задачу в Ехсе! — построим информаци- ее 
онную модель: 
— отведем ячейки для создания таблицы; 
— определим ячейки для расчета Рпри И = 220 В; 
— построим график по таблице и выберем первую ли- 





Данные эксперимента 





у=12,374х - 1001, 


нию тренда (линейная); 
— построим график и выберем вторую линию тренда 
(степенная) 


мощность 


100 200 





напряжение 


Реализация модели Анализ результатов моделирования 

Анализируя построенные аппроксимации, приходим к выво- 
ду, что степенная зависимость лучше. 

386 Практическое использование модели 

Именно степенную зависимость применяем для подсчета 

мощности при напряжении И = 220 В. 

И 220 

р [1595331] 


280 Ё =0.0249"СТЕПЕНЫЕ 17.2 052) 





Существуют различные подходы к определению метода обучения. Часто метод обучения 
определяют как способ достижения цели обучения. При этом, характеризуя существенные сторо- 
ны метода обучения как дидактической категории, педагоги отмечают, что это «метод познания 
обучаемым действительности в специально созданной учебной ситуации» [10]; «средство управ- 
ления процессом обучения» [11]; «способ передачи учебного содержания обучаемым» [12]. 

Учебная деятельность на практических занятиях по информатике, когда моделирование 
используется как метод обучения, складывается из учебных действий моделирования, являющих- 
ся средством управления процессом обучения, и действий, связанных с реализацией информаци- 
онных технологий. Учебные действия моделирования помогают педагогу вовлечь обучающихся в 
наглядную, осознанную, активную деятельность приобретения новых знаний. Они задают способ 
передачи учебного содержания, позволяющий осуществлять обучение без заучивания. При моде- 
лировании учебные действия выполняются в рамках целостного алгоритма исследования, пред- 
полагающего системный принцип описания объекта и принцип наглядности его представления, 
что позволяет сформировать эффективную систему упорядоченной, взаимосвязанной деятельно- 
сти обучающихся и педагога. 

Познавательная деятельность в этом случае осуществляется в виде исследования, регла- 
ментируемого этапами моделирования. Исследовательскии подход в обучении имеет ряд преиму- 
ществ. Он позволяет выстраивать обучение на основе личных наблюдении, восприятия, осмысле- 
ния обучающимися выполняемых учебных действий и получаемых знаний, вырабатывает у них 
способность ориентироваться в своих знаниях. Новый учебный материал может быть введен в 
учебную деятельность целесообразно. Новые знания могут быть выведены в процессе исследова- 
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ния с привлечением знаний из других предметных областей, что позволяет формировать интег- 
рированные знания. Исследовательский подход дает возможность организовать обучение соглас- 
но индивидуальной траектории с использованием форм самостоятельной работы. Это означает 
организацию субъективно-смыслового обучения, под которым В.А. Сластенин и Н.Г. Руденко по- 
нимают формирование у обучающихся «множества субъективных картин мира в отличие от одно- 
значных “программных” представлении...» [13]. 

Важным моментом организации исследовательской учебной деятельности является про- 
блемная постановка учебной задачи. Проблема формирует атмосферу заинтересованности и же- 
лание найти решение. Решение проблемных задач состоит в научном поиске и хорошо согласует- 
ся с исследованием, реализуемым в обучении также, как в науке, с применением метода модели- 
рования. 

Очень важно то, что при таком подходе к обучению не сложно осуществлять контроль не 
только результатов обучения, но поэтапный контроль и самоконтроль выполнения учебных дей- 
СТВИЙ. 

Метод моделирования как метод познания, задающий способ организации познавательной 
деятельности, определяющий средства управления процессом обучения и способ передачи учеб- 
ного содержания, может использоваться в качестве метода обучения моделированию и информа- 
ционным технологиям. 

Значение метода моделирования для учебной деятельности обучающихся. Обучение с 
использованием модельного подхода и метода моделирования может влиять на методы обучения. 
Во-первых, логические процедуры, приемы, действия моделирования и целесообразное введение 
учебной информации хорошо соотносятся с психологическими аспектами усвоения, стимулируя и 
облегчая деятельность учения. Во-вторых, фиксация моделирования как метода познания и уме- 
ния его применять помогут в познании любого объекта (процесса, явления), т. е. вооружат обу- 
чающегося методологией познания. Умение применять моделирование важно для современных 
специалистов, так как они должны быть не просто исполнителями, а творческими работниками, 
способными к самостоятельному поиску знаний, владеющими рациональными методами познания. 
По мнению Р.В. Габдреева, особое значение метод моделирования как творческий метод позна- 
ния приобретает для учебной деятельности студентов, в овладении этим методом он видит «один 
из резервов повышения успеваемости и творческой активности студентов» [7]. 

Границы использования описанной педагогической технологии. Педагог должен подго- 
товить задачи, во-первых, встречающиеся в профессиональной деятельности, во-вторых, реше- 
ние которых целесообразно может быть представлено с использованием моделирования и аппа- 
ратно-программных средств компьютера, изучаемых в курсе, в-третьих, соответствующие уровню 
обучающихся. Выполнение этих положений требует от преподавателя дополнительных времен- 
ных затрат на подготовку и методики применения моделирования. Педагог должен иметь четкое 
представление о понятии «модель», классификации моделей, гносеологических функциях моде- 
лирования, средствах моделирования, уметь проводить исследование или анализ модели с целью 
передачи учебной информации. 

Конечно, не только в информатике можно применять метод моделирования в качестве ме- 

тода обучения. Важно, чтобы при этом были отмечены модели, этапы моделирования и специаль- 
ные средства реализации моделей, чтобы этот метод использовался неоднократно. Это позволит 
обучающимся формировать научное мировоззрение, «ясное понимание соотношения объективно- 
го мира и научных знаний» [8], 
Заключение. Метод обучения информационным технологиям на основе моделирования может 
выполнять любую из дидактических целей: приобретение новых знаний, формирование умений, 
навыков и применение их на практике, их проверка и оценка. При этом учебная задача должна 
соответствовать дидактической цели. 

В педагогической литературе обозначены основные характеристики эффективных методов 
обучения [14]. Обучение на основе метода моделирования соответствует следующим характери- 
стикам. Во-первых, универсальность с точки зрения реализации в нем основных функций обуче- 
ния: получения знаний, выработки умений и навыков, формирования профессиональных качеств 
и их тренинга. Во-вторых, метод обучения на основе моделирования — это метод самообразова- 
ния, который может быть применен без специальной помощи со стороны преподавателя. 
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В-третьих, это метод, который ориентирован не только на получение конкретных знаний или 
формирование некоторых частных умений и навыков, но также на развитие познавательного по- 
тенциала личности, способности к обучению, овладению новыми системами знаний, совершенст- 
вованию творческих способностей. В-четвертых, такой метод обучения относится к методам обу- 
чения, которые воздействуют на внутреннюю структуру личности, мотивацию, ценностные 
установки и ориентации, интересы и потребности. Использование метода моделирования в каче- 
стве метода обучения позволяет обогатить педагогику эффективным методом обучения, органи- 
зующим познание как на основе логики науки, так и на закономерностях познавательной дея- 
тельности. 
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ИТОГИ МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ШЛИФАБРАЗИВ-2011» 


В.М. ШУМЯЧЕР 

(Волжский инженерно-строительный институт), 

А.П. БАБИЧЕВ 

(Донской государственный технический университет) 


Рассматриваются решения объединенной научно-технической конференции «Шлифабразив-2011» и «При- 
менение колебаний в технологических целях (Вибрационные технологии)», на которой состоялся обмен опы- 
том и информацией по широкому кругу вопросов о состоянии и перспективах развития технологии абразив- 
ной обработки, производства и эксплуатации абразивных материалов и инструментов. Анализируются опыт 
исследований и рекомендации, отражающие перспективные направления дальнейших исследований, обес- 
печивающие прорыв в технологии абразивной обработки, создания и эксплуатации абразивных инструмен- 
тов, повышение эффективности машиностроительного комплекса РФ. 

Ключевые слова: шлифабразив, вибрационные технологии, абразивные материалы и инструменты. 


Введение. Международный комитет по абразивным технологиям (3САТ) и международный коми- 
тет по вибрационным технологиям (3С\Т) с участием заинтересованных организаций (вузов, НИИ, 
предприятий машиностроения и металлообработки) провели в период 17-20 октября 2011 г. 
ХГ/ объединенную международную научно-техническую конференцию «Шлифабразив-2011» и 
«Применение колебаний в технологических целях» (ВИСТех, г. Волжский и ДГТУ, г. Ростов-на-Дону). 

На конференции были заслушаны доклады и сообщения ведущих специалистов в области 

технологии абразивно-алмазной обработки, вибрационных технологий, их инструментального 
обеспечения, технологии разработки и исследования абразивных инструментов. Состоялся обмен 
опытом исследований и промышленного применения их результатов в технологии обработки де- 
талей и производства инструментов. 
Состояние и перспектива развития абразивной обработки. В выступлениях участников 
конференции и принятом решении нашли отражение проблемы и выразилась озабоченность со- 
стоянием и перспективами развития технологий производства и эксплуатации абразивного инст- 
румента в России. 

Отмечено, в частности, что совершенствование процессов абразивной обработки нераз- 
рывно связано с ростом требований к качеству выпускаемой продукции, применением новых кон- 
струкционных материалов в машиностроительном комплексе России. К сожалению, за последние 
20 лет объем выпуска абразивного инструмента отечественного производства резко сократился и 
в настоящее время составляет примерно 37,8 % от объема 1990 г., 27,6 % - 1998 г. и находится 
на уровне производства инструмента в СССР в 1953-1955 гг. 

В 2006 г. в Россию импортировано 4500 т абразивного инструмента на сумму 
13,9 млн долл. США, в том числе 650,8 т на сумму 2255 тыс. долл. для черной металлургии, куда 
вошли 612 кругов диаметром 500-600 мм для шлифования прокатных валков, 4825 кругов диа- 
метром 1250-1400 мм. АвтоВАЗ приобрел за рубежом 65,1 т абразивного инструмента на сумму 
2255 тыс. долл. Для обработки стекла и камня из-за рубежа ввезено 674 т абразивного инструмента 
на сумму 1317 тыс. долл. Объем импорта галтовочных тел - 109,9 т на сумму 207,0 тыс. долл. Отрез- 
ные и зачистные круги для ручных электроинструментов составили 180,5 т на сумму 490,6 тыс. долл. 
в количестве примерно 2,5-3 млн штук, что соответствует 1-—1,5 % от объема их производства в РФ. 

В отечественной промышленности сегодня отсутствует спрос на инструмент для чистового 
шлифования из шлиФф- и микропорошков, шлифовальные круги для эксплуатации при скорости 
шлифования на 80-120 м/с на керамической связке. Практически 75-80 % прироста выпуска аб- 
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разивного инструмента с 1998 г. достигнуто за счет увеличения количества ручного, механизиро- 
ванного, электроинструмента в производстве. 

За истекшее время сократили производство Ленинградский завод «Ильич», Московский 
абразивный завод, Московский завод шлифинструментов, Приволжский абразивный завод, Челя- 
бинский абразивный завод. С 2008 г. крупнейший абразивный комбинат в Европе, Волжский абра- 
зивный завод, вошел в состав иностранной фирмы. 

Потребность в шлифшкурке на тканевой основе обеспечивается отечественной промыш- 
ленностью приблизительно на 75 %, а на бумажной основе - примерно на 10 %, т. е. полностью 
зависит от импорта. 

Производство шлифовальных материалов из электрокорунда белого и карбида кремния 
составляет примерно 60 % и 80 % от объема 1990 г. Из-за отсутствия мощностей по подготовке 
сырья бокситов к плавке значительно сокращен выпуск электрокорунда нормального. Абразивное 
зерно из электрокорунда нормального для производства инструмента на бакелитовой и вулкани- 
товой связках, а также шлифшкурка импортируется из Китая и Украины в объеме 60 тыс. т в год. 

Заполнение рынка абразивного инструмента происходит за счет импорта из Германии, 
Италии, Китая. Ввоз из-за рубежа импортных станков для абразивной обработки требует возрас- 
тающих объемов импортируемого инструмента широкой номенклатуры. При таком развитии собы- 
тий возникает проблема экономической безопасности, так как машиностроительный комплекс 
страны становится в значительной степени заложником экономической политики ведущих про- 
мышленных стран. 

Причины такого состояния абразивной отрасли заключаются в исчерпании научно- 
технического задела в технологии производства инструмента и материалов, обусловленного лик- 
видацией отраслевой науки. Потребности предприятий абразивной отрасли в разработке техноло- 
гий производства материалов, инструмента и оборудования обеспечивались научно-исследова- 
тельскими институтами абразивов и шлифования: ВНИИАШ (г. Ленинград), УралВНИИАШ (г. Че- 
лябинск), УКрВНИИАШ (г. Запорожье, Украина), ВолжскВНИИАШ (г. Волжский). Эти институты 
проводили научно-исследовательские и проектно-конструкторские работы по абразивной обра- 
ботке для базовых предприятий Минавтопрома, Минавиапрома, Минсредмаша, Минэлектронпро- 
ма, Минсудостроения. 

Это позволяло системно решать проблемы машиностроительного комплекса страны при 
организации выпуска новой продукции машиностроения, приборостроения и других отраслей 
промышленности страны. 

Резкое падение производства отечественного оборудования для шлифования, доводки, 
хонингования и суперфиниширования не стимулирует разработку новых видов абразивного инст- 
румента. Рост стоимости электроэнергии резко снижает рентабельность производства абразивных 
материалов и инструментов. Одновременно повышаются цены на сырье: техуглерод, обогащен- 
ный песок 51Ю>, бокситы, сокращается подготовка инженерных и рабочих кадров для абразивной 
отрасли в учебных заведениях РФ. 

Вместе с этим необходимо отметить, что в ряде вузов России не останавливались работы в 
области создания новых высокоэффективных абразивных инструментов и материалов, продолжа- 
ется подготовка научных кадров для абразивной отрасли, проводятся научно-технические конфе- 
ренции и семинары по абразивной тематике, теории и практике технологии обработки. 

В частности, в результате планомерной работы на сегодняшний день материальная база, 
научно-технический потенциал ВИСТеха, приборы, оборудование, опытное производство сохра- 
нены и приумножены. Создана и успешно функционирует научная школа по основам технологии 
производства и эксплуатации абразивного инструмента. Подготовлено более 20 кандидатов и 
4 доктора наук, открыта подготовка по специальности «Порошковая металлургия, композицион- 
ные материалы и покрытия» с соответствующей специализацией. Систематически проводятся 
ежегодные научно-технические конференции «Шлифабразив». Разработки ВИСТеха в области новых 
видов абразивных инструментов защищены патентами и удостоены золотых, серебряных, бронзовых 
медалей на Международных выставках в Женеве, Сеуле, Париже в период с 2004 по 2010 гг. 
Заключение. Учитывая задачи, стоящие в области развития машиностроительного комплекса, 
обеспечения потребностей в отечественной продукции, ликвидации зависимости от иностранных 
поставщиков абразивного инструмента, участниками конференции признано целесообразным 
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разработать государственную программу по восстановлению отечественной отраслевой науки и 
промышленности по технологии производства и эксплуатации абразивного инструмента. Необхо- 
дим постоянный обмен результатами работ, выполняемых по данной тематике в разных органи- 
зациях. 

Отмечены перспективные направления исследований, которые обеспечат прорыв в техно- 
логии производства и эксплуатации абразивного инструмента: 

— разработка принципиально новых методов получения абразивных материалов, основан- 
ных на химическом газофазном осаждении (ГФО), реализуемом в СВЧ-плазме; 

— создание пленочных покрытий (на основе нанотехнологий) абразивных зерен, изме- 
няющих кардинально их физико-механические свойства; 

— разработка новых низкотемпературных связующих для абразивного инструмента, в том 
числе из полимеров; 

— создание технологий изготовления абразивного инструмента, базирующихся на принци- 
пах физико-химической механики материалов, сочетающих вибрационное воздействие и управле- 
ние процессами контактного взаимодействия дисперсных частиц; 

— проектирование новых видов инструментов с регламентированными структурно- 
механическими характеристиками; 

— изучение и количественное описание механизма стружкообразования при разных видах 
абразивной обработки с учетом влияния на его параметры (СОТС); 

— совершенствование техники подвода и очистки СОТС и рациональное использование, а 
также утилизация отходов производства; 

— разработка и производство новых видов оборудования для изготовления абразивного 
инструмента: смесительного, формообразующего, контрольного. 

Представленные доклады и обмен информацией на конференции показали рост уровня и 
масштабов исследований и, что особенно отрадно, увеличение числа молодых исследователей, 
изучающих данные проблемы. 

Реализация обозначенных направлений деятельности позволит повысить эффективность 
технологий производства и эксплуатации абразивного инструмента, повысить эффективность ма- 
шиностроительного комплекса России. 


Материал поступил в редакцию 08.02.2012. 
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